Vindpark Marviken

Ansdkan om miljotillstand

April 2015

Kolmardsvind ek for






INNEHALL
Del 1

Ansdkan

Icke-teknisk sammanfattning
Bilaga A. Teknisk beskrivning
Del 2

Bilaga B. Samradsredogorelse

Del 3

Bilaga C. Miljokonsekvensbeskrivning

C8X". Havsdrnars flygvagar i Marviken (separat
dokument)

' Av fagelskyddsskal inte offentlig, enligt 6verenskommelse med lansstyrelsen






Froberg&Lundholm Advokatbyra

ADVOKATBYRAN FOR MARK- OCH MILJORATT

Till

Vixjo tingsratt
Mark- och miljédomstolen

SOKANDE

Kolmardsvind ekonomisk férening, org.nr. 769620-1891
c/o Gustavsson Algstorp

618 92 Kolmarden

Ombud: advokaten Magnus Froberg, Froberg & Lundholm Advokatbyra AB, Sveavigen 11, 111
57 Stockholm, tel. 08-662 79 40, fax 08-662 79 41, e-post: magnus.froberg@froberg-
lundholm.se

SAKEN
Ansokan om tillstand enligt 9 och 11 kap. miljébalken till att uppféra och driva gruppstation for
vindkraft i Bravikens skdrgard inom Norrk6pings kommun, Osterg6tlands lan.

YRKANDEN
Kolmaérdsvind ekonomisk férening (Sokanden) ansdker om tillstdnd enligt miljobalken till att

uppfora och driva gruppstation for vindkraft inom markerat omrade i figur 1 i bilaga A, Vindpark

Marviken, inom Norrkopings kommun. Ansokan omfattar maximalt 14 vindkraftverk med en
totalhdjd om maximalt 190 m 6 h. Omradet avgrinsas av réta linjer mellan foljande koordinater
(SWEREF 99TM):
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Sokanden hemstéller vidare att mark- och miljodomstolen

- meddelar tillstdnd enligt 11 kap. miljobalken for arbeten i vatten, uppférande av
fundament och for nedldggning och bibehéllande av kablar i vatten inom grupp-
stationen och mellan gruppstationen och landanslutningen, allt pa sétt som anges i
den tekniska beskrivningen.

Om domstolen anser att verksamheten r tillstdndspliktig enligt 7 kap. 28 a § miljobalken, yrkar
s6kanden att domstolen meddelar tillstand enligt 7 kap 28 b § miljobalken.

Sokanden hemstéller slutligen att mark- och miljodomstolen férordnar

- att arbetstiden for de i tillstindet angivna vattenverksamheterna bestdms till sju (7)
ar raknat fran det att tillstindsdomen vunnit laga kraft,

- att tiden for igngséattning av vindkraftverksamheten bestdms till sju (7) ar fran det

att tillstandsbeslutet vunnit laga kraft,

- att tiden for framstillande av ansprak med anledning av of6rutsedd skada ska
bestdmmas till fem (5) ar, rdknat fran utgédngen av arbetstiden,

- atttillstandets giltighetstid bestdms till trettio ar fran den dag tillstandet tas i ansprak,

- att tillstdndet, enligt 22 kap. 28 § 1 st miljobalken, far tas 1 ansprak dven om domen
inte har vunnit laga kraft, samt

- att provningsavgiften enligt forordningen (1998:940) om avgifter f6r prévning och
tillsyn faststélls till 70 000 kronor.
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FORSLAG TILL VILLKOR

Sokanden foreslér att foljande villkor ska gélla for verksamheten.

Allmdént villkor

1.

Om inte att framgar av nedan angivna villkor ska verksamheten bedrivas i huvudsaklig
overensstimmelse med vad sokanden uppgivit eller atagit sig i ansokan, tekniska
beskrivningen och miljokonsekvensbeskrivningen, savitt avser frdgor som ar av bety-
delse for att forhindra att det uppkommer oldgenheter av betydelse fér manniskors hélsa
eller miljon.

Sdrskilda villkor

10.

Arbetena med kabeldragningen och den narmare utformningen av denna ska ske i samrad
med tillsynsmyndigheten och berdrda fastighetségare.

Tillstdndshavaren ska i god tid innan anliggningsarbeten péabdrjas samrada med
Sjofartsverket och Transportstyrelsen om nédvandiga skyddsatgéirder for sjéfarten och
sjoraddningsinsatser.

Tillstdndshavaren ska i sina kontakter med Transportstyrelsen verka for en utformning
av hindermarkeringen s4 att storningen pa omgivningen minimeras.

Markytor som nyttjas temporirt under anldggningstiden, sdsom utgravningar, upplags-
och uppstillningsplatser, ska éterstéllas senast ett &r efter det att vindkraftverken tagits i
drift.

Vindkraftverken ska ges en enhetlig utformning med diskret fargsattning,.

Ljudnivan fran driften av parken ska begrénsas sé att den inte ger upphov till en hogre
ekvivalent ljudniva utomhus vid bostads- eller fritidshus dn 40 dB (A).

Om skuggberikningar visar att skuggtiden for en fastighet 6verstiger Boverkets riktvirde
om é&tta skuggtimmar per ar ska tillstindshavaren vidta atgédrder s& att riktvdrdet
innehélls, om inte separat 6verenskommelse traffas med berord fastighetségare.

Tillstdindshavaren ska installera fagelskyddssystemet d¢Bird eller motsvarande skydds-
system i vindparken.

Kemiska produkter och farligt avfall ska hanteras och forvaras sa att spill eller lickage
inte riskerar att férorena mark, ytvatten eller grundvatten.
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11. Forslag pa kontrollprogram omfattande anldggningsarbeten ska ldmnas in till tillsyns-
myndigheten minst fyra (4) veckor innan arbetena paborjas.

Kontrollprogram f6r verksamheten i sin helhet ska ldmnas in till tillsynsmyndigheten
senast tre (3) manader efter det att tillstdndet tagits 1 bruk.

12. Skriftlig anmélan, omfattandes en arbets- och tidplan for aterstédllning, ska ges in till
tillsynsmyndigheten senast 12 ménader innan vindkraftverk (enstaka eller alla)
permanent tas ur drift. Av anmélan ska dven framga vilka atgérder som avses vidtas for
att aterstédlla mark- och vattenomrade. Tillsynsmyndigheten ska godkénna anmélan innan
atgirderna paborjas. Senast 24 manader efter respektive vindkraftverks nedmontering
ska &terstillningen vara slutford. Aterstillningsarbetet ska utforas efter samrad med
berord fastighetsdgare och tillsynsmyndighet.

13. Tillstdndshavaren ska stélla sdkerhet for efterbehandling och andra aterstallningsatgarder
som verksamheten kan foranleda med 300 000 kr for varje vindkraftverk. Sakerhet ska
stéllas for vart och ett av verken for sig men kunna tas i ansprak for aterstidllning av
parken i dess helhet utan beloppsbegréinsning till varje verk.

Sakerheten ska stdllas i form av pantforskrivning av medel pa spirrat bankkonto,
borgensatagande fran bank eller kreditinréttning eller annan sidkerhet som provas lik-
vardig. Sékerheten ska stillas med lika stora delar det tionde, femtonde och tjugonde aret
efter det att vindkraftsparken tagits i ansprak. Sikerheten ska prévas av domstolen.

Innan verkstéllighetsférordnandet tas i ansprak ska tillstdndshavaren stélla sikerhet med
250 000 kr. Denna sdkerhet ska gélla for tiden fran det att verksamheten paborjas till
dess tillstdndet i dess helhet har tagits i ansprak.

GENERELLA FORESKRIFTER

Den planerade verksamheten kommer att, férutom tillstandsvillkor, regleras av olika generella
foreskrifter.

Verksamheten kommer att regleras av egenkontrollférordningen (1998:901), samt av Natur-
vardsverkets foreskrifter (NFS 2006:9) om miljorapport. Hanteringen av avfall som uppkommer
i verksamheten regleras i avfallsforordning (2011:927). 1 avfallsforordningen finns sdrskilda
regler om hantering av eventuellt farligt avfall som uppkommer i verksamheten, samt for han-

tering av brannbart och organiskt avfall frén verksamheten.

I ovrigt dr bl.a. generella regler i forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hil-
soskydd, producentansvarsregler och arbetsmiljoregler av betydelse for verksamhetens mil-
joarbete. Uppforandet av vindkraftverken kommer dven att provas enligt plan- och bygglagen
(2010:900), da uppforandet av vindkraftverken kriver bygganmélan.
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1 Bakgrund

1.1 Behovet av vindkraft som férnybar energikilla

Under ar 2014 svarande vindkraften for cirka 11,5 TWh, vilket motsvarar ca 8 procent av den
svenska elproduktionen. Regeringen fastslog under 2009 (prop. 2008/09:146) en ny planerings-
ram for vindkraft pd 30 TWh till ar 2020, varav 20 TWh pé land och 10 TWh till havs. Fullt
utbyggd kommer vindkraftsprojektet Vindpark Marviken att ha en &rlig energiproduktion om
cirka 170 GWh per ar. Detta motsvarar elkonsumtion for cirka 8 500 eluppvérmda villor eller
hushallsel for cirka 34 000 villor.

I forhallande till utslépp av koldioxid kan noteras att om all el som kommer att produceras i vind-
parken Marviken ersétter kolbaserad el kommer utsldppsreduktionen arligen att bli i foljande
storleksordning:

e Koldioxid — 133 000 ton
o Kviveoxider — 39 ton

e Svaveldioxid — 19 ton

e Stoft — 3,4 ton

For att nd uppsatta miljomal och kunna férhindra eller minska en framtida vaxthuseffekt behovs
vindkraft. Aven om det har skett en snabb utbyggnad av vindkraft i Sverige under senare &r,
ligger vi fortfarande langt efter andra europeiska ldnder som Tyskland, England och Spanien nér
det giller etablering av vindkraft.! Det var forst under 2014 som vi passerade Danmark, trots att
Danmark har en 1/10 av Sveriges yta. Tyskland har tta ganger mer vindkraft, trots att ytan bara
ar ca 80 % av Sveriges.

Ytterligare mark- och vattenomraden kommer att behova tas i ansprék for vindkraft. Det kommer
alltid att finnas motsvarande intressemotséttningar i dessa drenden som finns i det hér aktuella
drendet. Det bor dock framhallas att den hotande vixthuseffekten i sig dr det enskilt storsta hotet
mot den biologiska mangfalden.

Sammantaget far samhéllsnyttan av vindparken anses vara stor.

1.2 Verksamhetsutovare

Kolmaérdsvind ekonomisk forening ansoker for konsortiets Vindparken Marviken rdkning om
tillstand till att uppfora Vindpark Marviken. Konsortiet bildades &r 2011 och bestér idag av
foljande parter:

!'Sett till installerad effekt, se European Wind Statistics 2014, European Wind Energy Association Februari
2015.



6(16)

e Kolmardsvind ekonomisk férening
e Wind4shore AB
e Hyresbostidder i Norrkoping AB

Konsortiet kommer att bilda bolaget Vindparken Marviken AB som kommer att vara det bolag
som uppfoér och driver vindparken.

2 Vindparken

2.1 Lokalisering

Etableringsomradet for vindparken ligger i Braviken inom Norrkopings kommun, Ostergétlands
lan. Omradet ligger ca tre mil frdn Norrkdping, ca sju km till Arkdsund, ca sju km till Ndvekvarn

pa andra sidan Braviken och ca femton km fran Oxeldsund.

Vindparken dr planerad att uppforas pa uddar, 6ar, kobbar och grund utanfér Marvikens numera
nedlagda kraftverk. Runt kraftverket finns en etablerad infrastruktur med végar, industrihamn
och elnét. De flesta forutséttningar som kravs for att bygga en stor elproduktionsanldggning finns
saledes redan pa plats och kan nyttjas.

Avstandet till ndrmaste bostadsbebyggelse &r 6ver 1 km.

Omgivningsforhallandena beskrivs ndrmare i bifogad miljékonsekvensbeskrivning, bilaga C.

2.2 Planbestiammelser

Det omrade som dr aktuellt for vindparken omfattas inte av detaljplan eller omrades-
bestdammelser.

Norrkopings kommun har i ett beslut 2013 om fordjupad Sversiktsplan for vindkraft pekat ut
omradet som utredningsomrade for vindkraft.

2.3 Riksintressen och Natura 2000-omraden

Vindparken kommer att etableras inom ett vattenomrade som é&r av riksintresse for friluftsliv,
hogexploaterad kust och naturvard. Vindparken kan inte anses medfora ndgon pataglig skada
varken pa friluftsliv i allmidnhet eller pa det rorliga friluftslivet (se miljokonsekvens-
beskrivningen, bilaga C, avsnitt 6).

Av de fjorton verken ligger tva verk pa eller strax innanfor grinsen till Bravikens naturreservat,
som dven &r avsatt som Natura 2000-omréde (se bilaga C3). Det bedoms dock inte uppkomma
nagon péaverkan av betydelse pa miljon inom Natura 2000-omradet. Ingen av de ingéende natur-

typerna eller djurarterna kommer att skadas pa sitt som anges i 7 kap. 28 b § miljobalken.
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Det finns dven tre andra Natura 2000-omraden i projektomradets nérhet (se bilaga C3). Ingen av
de naturtyper eller arter som skyddas inom dessa Natura 2000-omraden bedoms paverkas av
vindparken.

2.4 Den ansokta verksamheten

Aktuell ans6kan omfattar tillstand till uppférande och drift av en gruppstation om maximalt 14
vindkraftverk med en total installerad effekt om ca 60 MW samt en totalhdjd om hogst 190 m 6
h inom ett omrdde om cirka 6 km?, se figur 1 i bilaga A. Verken kan ha en navhojd av ca 90-120
meter och en rotordiameter om ca 100-140 meter vilket ger en maximal totalhjd om 190 m 6 h.

De enskilda verken beréknas ha en effekt pa mellan 3-6 MW och vindparken beriknas ge en arlig
energiproduktion om ca 170 GWh. Vindkraftverken kommer att vara i drift aret runt. El
produceras vid vindhastigheter mellan ca 3 och 25 m/s. Vid svagare respektive starkare vindar

stoppas verken.

Figur 2 i miljokonsekvensbeskrivningen, i bilaga C, redovisar den preliminira placeringen av
vindkraftverken inom parken. Den slutliga utformningen av parken kan komma att justeras nagot
i samband med projekteringsfasen.

Vindkraftverken kommer att vara sammankopplade genom ett kabelsystem. Kabeln kommer att
dras pa sj6botten upp pa land till ett stillverk vid Marvikens kraftverk och dér anslutas till en
kraftledning. Kabeln for ett av verken kommer att dras 6ver land till samma stéllverk. Kabel-

dragningen kommer dock att anpassas efter verkens slutliga placering.

Den ansokta verksamheten innefattar borrning och sprangning vid uppforande av fundament pa
uddar, oar, kobbar och grund. Ansokan innefattar ocksa anldggandet av tillfartsvégar, tillfilliga
fortojningsplatser for pramar och fartyg, uppstéllningsplatser for mobilkran, kabelforlaggningen
pa havsbottnen inom vindparken och fran vindparken fram till landanslutningen p& Bjérno samt
markarbeten for nedlidggning av kabel pa land fram till stillverket pd Marviken. Allt pé sétt som

nirmare beskrivs i den tekniska beskrivningen, bilaga A.

I foreliggande ansdkan yrkas tillstand sévil enligt 9 som 11 kap miljobalken till att uppfora
vindparken Marviken pé land och till havs.

Strandskydd giller pa de uddar, 6ar och skér dédr vindkraftverk &r tdnkta att installeras, samt vid
den plats dér kabeln ska dras upp pa land och dras mot Vattenfalls stdllverk. Etablering av
vindkraftverk inom strandskyddsomriden och arbeten inom dessa omraden provas genom detta
mal enligt 7 kap. 16 § p. 2 och 21 kap. 3 § miljobalken. Anldggandet av vindkraften kan inte
anses medfora nagon inskrdnkning i allemansritten och genom foreslagna forsiktighetsmatt
kommer det inte att medféra ndgon inverkan av betydelse pa vixt- eller djurlivet. Vindpark
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Marviken kommer inte att begrénsa tillgéngligheten till strinderna i omradet. Det dr av vikt ur
allmén synpunkt att vindkraftverken kan uppforas.

Vindkraftverken beréknas vara i drift i ca 25-30 ar och det &r mojligt att det kan anvéndas ldngre
om renoveringsatgirder vidtas. Nér driften vl upphor kommer vindkraftverken att monteras ned.
Tornen med rotorblad och maskinhus atervinns sa langt mojligt. Huruvida fundamenten ska

avldgsnas eller limnas kvar bor bestimmas i samband med avvecklingen (se forslag till villkor).

En mer utforlig beskrivning av verksamheten lamnas i den tekniska beskrivningen, se bilaga A.

3 Sarskilda fragor gédllande anso6kt vattenverksamhet

3.1 Radighet

Radighet 6ver enskilt vattenomrade dar vattenkraftverk uppfors och dér kabeldragning sker finns
genom arrendeavtal med fastighetsdgarna till Ramno 1:2, Bjornd 1:1, Braxvik 1:4 och 1:10,

Jonsberg 2:1 och Flat6-Torr6 1:1, se bilaga C1:2.

For omradet dir havskablarna tas iland och for markomraden fram till stillverket i Marviken har
ett markupplatelseavtal for elledning i mark-och vatten ingatts med fastighetsdgarna till Ramso
1:2, Bjorno 1:1 och Flato-Torrd 1:1.

3.2 Batnad (11 kap. 6 § miljobalken)

Vattenverksamheten mojliggér vindparken vars fordelar fran allmén och enskild synpunkt

overviger kostnaderna samt skadorna och oldgenheterna av den.

3.3 Forsvarande av framtida verksamhet (11 kap. 7 § miljobalken)

Vattenverksamheten kommer inte att forsvara annan verksamhet som i framtiden kan komma att

berdra samma vattentillgdng och som frédmjar allménna eller enskilda &ndamal av vikt.

3.4 Forhallandet till fisket (11 kap. 8 § miljobalken)

Den som vill bedriva en vattenverksamhet som kan skada fisket kan vara skyldigt att vidta vissa
atgirder for att tillgodose fiskets intressen. Fisket kommer inte att skadas genom den aktuella
vattenverksamheten.

3.5 Anldaggningskostnader och faststéllande av avgift fér prévning och tillsyn

Anldggningskostnaden for de vattenverksamheter som omfattas av denna ansdkan (och ned-
laggande av kabel) berdknas maximalt uppga till 50 Mkr. Avgift ska déarfor utga med 70 000 kr
enligt 3 kap. 4 § i forordning (1998:940) om avgifter for prévning och tillsyn.
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3.6 Sakagarforteckning for vattenverksamheterna

En forteckning over de fastigheter och samfilligheter som skulle kunna bertras av vatten-
verksamheterna pé det sétt som anges i 9 kap. 2 § lagen (1998:812) med sérskilda bestimmelser
om vattenverksamhet anges i bilaga 1.

3.7 Ovriga fragor rérande vattenverksamheten

Det berédknas inte uppkomma nagon skada till f6ljd av den tillstdndspliktiga vattenverksamheten.
Saledes erbjuds inte nagon ersittning till nagra fastighetsdgare. Om annan skada mot férmodan
skulle uppkomma fir den hanteras inom ramen for reglerna om oforutsedd skada.

I miljorittsligt hinseende dr dock sakédgarkretsen vidare &n de som kan péaverkas av vattenverk-
samheten. Aven de som skulle kunna beréras av buller eller damning till f5ljd av anliggnings-
arbetena eller som kan anses storda av driften av vindparken &r att betrakta som sakégare i miljo-
rattsligt hdnseenden. De omfattas dock inte av reglerna om oforutsedd skada och har inte heller
ratt till ersdttning for sina rattegangskostnader enligt 25 kap. 2 § miljobalken, eftersom det endast
géller 1 ansokningsmal om vattenverksamhet. D& ansokan omfattar tillstdnd enligt savil 9 som
11 kap. miljobalken, dger remissinstanserna och fastighetségare (i den man de 4r att betrakta som
motparter) endast ritt att fi ersdttning for kostnader som dr hinforliga till fragor som
vattenverksamheten.

4 Miljokonsekvenser och samrad

Miljokonsekvenser av den nu ansokta vindparken beskrivs nidrmare i den bifogade
miljokonsekvensbeskrivningen, bilaga C. Nedan redovisas kortfattat huvudpunkterna avseende
verksamhetens miljokonsekvenser.

4.1 Naturmiljé och Natura 2000

I ndrheten av projektomradet for vindparken finns fyra Natura 2000-omraden, tva av dessa &r
ocksa naturreservat. Vindparken grénsar till Natura 2000-omradet Braviken yttre och gér till en
ytterst liten del dven in 1 detta (hogst 100 meter). Slutsatsen av den utredning som redovisas i
bilaga C3 ar att ingen av de naturtyper eller djurarter som skyddas inom dessa omraden riskerar
att patagligt paverkas av vindparken.

Sokanden har latit genomfora en maringeologisk undersdkning av havsbotten och inventering av
bottenflora och bottenfauna i det aktuella omradet, se bilaga C:7. Vid anldggning av fundament
och kablar pa havsbotten kan kortvarig och overgdende grumling och sedimentspridning
forekomma. Genom valet av bergférankrade fundament som byggmetod kommer ljudskador hos
fisk eller andra havslevande organismer undvikas.

Riksantikvariedmbetet har klassificerat en del av kusten som ett kustomrade med speciella kultur-
miljovirden. Den enda kulturhistoriska intressanta platsen i ndrheten av vindparken &r Marvikens

kraftverk som kan betraktas som ett industriminne.



10(16)

Sammanfattningsvis beddms paverkan pa naturmiljén pé land och till havs vara acceptabla, se
ndrmare miljokonsekvensbeskrivningen, bilaga C.

8.2 Faglar
Sokanden har 1atit genomfora en inventering av fagellivet i Marviken ar 2011, se bilaga C8-1.

Det har dven genomforts kompletterande studier av havsérn som forekommer i omradet aren
2012, 2013 och 2014, se bilaga C8-X.

Inventeringarna visar att sjofaglar och landfaglar stricker 6ver Braviken forbi Marviken. Sj6-
faglar anvédnder Braviken som flyttstrdk bade host och var. Det finns havsérnsbon som ligger
nidrmare dn det rekommenderade avstandet om 2-3 kilometer. En riskberdkning som har gjorts
utifran de studier av havsornar flygvigar som har gjorts visar att det inte féreligger en forhojd
olycksrisk, se bilaga C8-X.

Med hénsyn till férekomsten av havsérn i omradet anser sékanden att det 4 motiverat att vidta
forsiktighetsmétt. For att minimera kollisionsrisken kommer dérfor sokanden att installera fagel-
skyddssystemet dtBird pa vindkraftverken, se bilaga C8-2, eller ett liknande system. Systemet
sdnder ut en ljudsignal alternativt stannar verken om havsorn eller andra faglar flyger for néra
dem. Uppticksprocenten for stora faglar sésom havsérn har legat pa 6ver 99 % enligt den senaste
uppfoljningen av systemen som finns etablerade i Europa. Systemet anvinds i en rad andra lander
i Europa. Sokanden avser &ven att forligga byggarbetena till perioder utanfor

hiackningssdsongen. Genom dessa forsiktighetsmatt kan paverkan pa faglar minimeras.

8.3 Déaggdjur

Sokanden har 14atit genomf6ra en inventering av fladdermdss inom etableringsomradet under
2013, se bilaga C9. Inventeringen visar pa en generellt 14g aktivitet av fladdermdss inom omradet
under migrationstiden (host) da risken for kollision dr som storst. Inventeringen visar vidare pa
en hogre tithet under sommaren men ldgre risk for kollision. Fem riskarter fér kollision har
noterats. Ingen rodlistad art har noterats. Sammanfattningsvis bedoms risken for negativ

paverkan vara liten.

Grasilskolonier finns ca 11 kilometer 6ster om projektomradet. Enstaka grasilar kan emellertid
rora sig inom projektomradet. Grasil bedoms inte paverkas av vindparken annat &n under sjdlva

byggfasen.

Vikare eller tumlare forekommer inte i omradet. Nagra andra dédggdjur forvéntas inte heller bli

paverkade av vindkraftsetableringen.

8.4 Landskapsbild
Sokanden har genomfort en landskapsanalys, bilaga C11.
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Vindparken kommer att vara synlig vid kustlinjen och péverkar ddrigenom landskapsbilden. Den
bedoms dock inte utgora ett dominerande inslag i landskapsbilden f6r nagra bostédder. Norr om
vindparken #r bebyggelsen mycket sparsam och inte beldgen vid kusten. Oster och vister om
vindparken finns fritidsboenden. I merparten av omréddena pa land kommer verken att skymmas
dels av kraftverket i Marviken, dels av bergknallar och skog. Fran stranden kommer verken vara
synliga. Vindparken kommer att vara beldgen pé ett relativt stort avstind, ca 6 km, frén tit-
bebyggda kuststréickor.

8.5 Buller, skuggor och reflexer

I samband med anlédggandet av vindparken kommer det att uppsté buller fran arbetsmaskiner,
transporter och fran anldggningsarbeten. Anldggandet av vindkraftverk pa grund kommer inte att
alstra nagra skadliga ljud hos fisk eller andra havslevande organismer eftersom verken kommer

att forankras med bergsfundament.

Den planerade vindparken #r lokaliserad relativt 1angt fran bebyggelse pa land vilket begrinsar
paverkan av buller, skuggor och reflexer.

Sokanden har 14tit genomf6ra bullerutredningar som visar att de foreslagna riktviardena for buller
kommer att innehallas med god marginal, se bilaga C:14. Vid den slutliga utformningen av vind-
parken kommer nya ljudberdkningar att goras for att tillse att riktvardet pad 40 dB(A) ekvivalent

ljudniva innehélls.

Sex av de planerade vindkraftverken kan ge upphov till skuggor hos ndrboende. S6kanden har
latit utreda den planerade vindparkens skuggutbredning se bilaga C:15. Utredningen visar att i
alla fall utom ett underskrids Boverkets riktvirde om skuggtider. I det fall dir skuggtiden Gver-
skrider riktvardet har fastighetsdgarna inga invéindningar mot att detta 6verskrids och sokanden
foreslar att villkoret utformas s& att det gar att avvika efter dverenskommelse med berord
fastighetsdgare. Reflexer kommer inte att uppstd eftersom rotorbladen kommer att vara

antireflexbehandlade.

Sammanfattningsvis bedoms inte den ansokta verksamheten medféra oacceptabla stérningar i
form av buller, skuggor eller reflexer i omgivningen.

8.6  Friluftsliv och turism

Det planerade vindparken ligger inom ett omrade som dr utpekat som riksintresse for friluftsliv
enligt 4 kap. 2 § miljobalken. Braviken utgor ett rekreationsomrade for narboende och turister.
Vindkraftverken kommer inte att paverka tillgédngligheten till de platser dér verken &r placerade
utom under anldggningsfasen dad omradet kommer att avlysas. Vindparken bedéms inte orsaka
nagon pataglig skada pd varken friluftslivet i allmédnhet eller pé det rorliga friluftslivet.
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8.7 Fisk och fiskendring

I Braviken finns det tva yrkesfiskare men som inte fiskar inom projektomradet. I omradet finns
ocksa ett fatal fritidsfiskare. Tillgéngligheten till fiskevatten kommer inte att paverkas annat dn
att forbud mot bottenforankrade nét ldngs kabelstraken kommer att inforas. Nagot sadant fiske
bedrivs inte och kommer inte att bedrivas fram6ver. Genom valet av bergférankrade fundament
som byggmetod kommer ljudskador hos fisk eller andra havslevande organismer undvikas.

Vindparken bedoms saledes inte paverka fisken eller den fiskendring som bedrivs.

8.8 Sjofart

Vindparken Marviken ligger dels néra en riksintresseklassad farled till Norrk6éping som anvénds
av storre fartyg, dels en allmén farled som anvinds av fritidsbétar, se bilaga C:4. Vindparken
kommer dock inte att paverka sjofartstrafiken utom under sjdlva byggperioden eftersom delar av
omréadet kommer att avlysas. Vindparken kommer att underlitta navigering i omradet. S6kanden
har genomfort en riskanalys som visar att etableringen inte kommer att paverka sjofartstrafiken i

omradet, se bilaga C:12.

8.9 Luftfart

Luftfartsverket har genomfort en flyghindersanalys som visar att en vindpark i Marviken inte har
nagon paverkan pé flygtrafiken, se bilaga C:13. Forsvaret har inte heller haft nagra invindningar
mot den planerade vindparken och dess eventuella pdverkan pa den militéra luftfarten.

9 Samrad

Ansdkan har under perioden september 2011- januari 2014 foregatts av ett samradsforfarande
enligt 6 kap. miljobalken. Projektet dr av en sddan omfattning att det antas medfora betydande
miljopéverkan, varfor samrad har skett utifrdn dessa premisser. Samrad har saledes skett med
lansstyrelsen, kommun, enskilda som antas bli sérskilt berérda, Gvriga statliga myndigheter, den
allménhet och organisationer som antas bli berérda. Yttranden och synpunkter som har kommit
in under samradet har beaktats och bemotts. En detaljerad redogérelse for hela samradsprocessen

inklusive de inkomna yttrandena finns i samradsredogorelsen, bilaga B.

10 Miljobalkens mal, miljokvalitetsnormer och allmédnna hansynsregler

10.1 Miljobalkens mal och miljokvalitetsnormer

Verksamheten uppfyller miljobalkens mal i 1 kap. 1 §.

Nar det giller vindkraft dr det enkelt att konstatera att denna typ av verksamhet inte bidrar till att
miljokvalitetsnormer for luft eller vatten kommer att 6verskridas. Tvértom &r det en verksamhet
som ger mojligheter att uppfylla miljokvalitetsnormer pa andra hall dédr de idag inte uppfylls,
eftersom en mer férorenande verksamhet som olje- eller kolkraftverk kan ersittas med den renare
energikéllan vindkraft.
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En viss paverkan pa omgivande luft kan dock uppkomma vid anldggandet av parken, dels genom
utsldpp fran transporter och dels genom utsldpp fran arbetsmaskiner. Utsldppen &r av sé
begrinsad omfattning, att det inte foreligger risk for att miljokvalitetsnormerna for luft 6ver-
skrids. Vid anldggningsarbeten i vatten sker grumling, varvid bland annat nérsalter kan frigoras.
Grumlingen ar emellertid kortvarig och innebér ingen risk for att miljokvalitets-normerna for
kustvatten inte ska kunna uppnas inom utsatt tid.

Se vidare miljékonsekvensbeskrivningen, bilaga C.

10.2 Allmanna hansynsregler

Bevisbérderegeln

Underlaget i tillstindsansokan med tillhérande miljokonsekvensbeskrivning visar att de
forpliktelser och krav som kan stillas pa verksamheten iakttas och uppfylld.

Kunskapskravet

Utredningen i mélet visar att det finns en gedigen kunskap om férhallandena och forutsétt-
ningarna f6r en vindkraftsetablering pa den sokta platsen.

Férsiktighetsregeln och regeln om bédsta méjliga teknik

I ansokan, den tekniska beskrivningen och miljokonsekvensbeskrivningen finns redogérelser for
verksamheten och skyddsétgirder som sokanden avser att vidta. Bland annat kommer f6ljande
forsiktighetsmatt att vidtas;
- DTBird-system eller motsvarande for att férhindra kollisioner med faglar,
- vindkraftverken utformas sa att lickage av olja inte kan spridas till omgivningen,
_ rotorbladen antireflexbehandlas f6r att eliminera risken for stérande reflexer,
- eloverforingen kommer att ske med vixelstromskabel med ledare av aluminium sé att
magnetfiltet blir svagare och risken for utslapp av metaller minskar,
- vindkraftverken drivs med variabelt varvtal och med justerbara blandvinklar vilket
minskar ljudalstringen,
- vindkraftverken f6érses med styrutrustning som gor att de kan 6vervakas, mandvreras
och stdngas av fran driftscentral fran land.

Sammantaget maste forsiktighetsregeln och regeln om bésta mojliga teknik anses vara uppfyllda.

Produktvalsregeln

I verksamheten forekommer inte ndgon omfattande hantering av kemikalier. Produkter och
processer som anvénds i vindkraftsprojekt viljs utifran principen att effekten ska uppnas med
minsta mojliga miljépéverkan.
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Hushallnings- och kretsloppsreglerna

Vind dr en fornybar och i de ndrmsta en helt ren energikélla. Under drift ger vindkraftverk inte
upphov till utsldpp. De energiresurser som atgar for att tillverka och resa vindkraftverk har tjanats
in efter atta manaders drift. Den el som vindparken genererar under driftstiden kan ersitta
motsvarande méngd marginalelkraft fran kol och olja.

Vid byggande av végar anldggningsytor och fundament kommer berg- och grusmaterial samt
sand att anvéndas. I storsta mojliga man kommer befintligt schaktmaterial ateranvindas for att
dédrigenom minska atgangen av massor fran tikter. Befintlig infrastruktur kan nyttjas vilket

minskar férbrukningen av dndliga naturresurser.

Efter avslutad verksamhet monteras vindkraftverken ned och atervinns sa langt mojligt. Funda-
menten 16sgors frén havsbotten och transporteras bort om det d& beh6vs miljomaéssigt motiverat.
Kablar tas upp om sé krédvs och materialet kan atervinnas. Hushéllnings- och kretsloppsreglerna
far ddrmed anses vara uppfyllda.

Lokaliseringsregeln

Valet av platser for vindparker begrinsas till omraden med god tillgang till vind och till omradden
dir det inte finns motstaende intressen. En etablering av en vindpark forutsitter i princip att det
finns stdd i den kommunala 6versiktsplanen eftersom det behdvs en kommunal tillstyrkan till
projektet.

Det har genomforts en lokaliseringsutredning bilaga C:5, som visar att den valda platsen upp-
fyller lokaliseringsregeln.

Efterbehandlingsregeln

Som framgar av forslagen till villkor foreslar sokanden att vindkraftverken ska tas ned efter
avslutad drift i enlighet med de villkor som foreslas och att det successivt stills en ekonomisk
sikerhet som garanterar fullgérandet av detta i framtiden. Med den féreslagna konstruktionen
kommer det aldrig finnas en risk for att det allmdnna kommer att belastas av en kostnad for
aterstéllning och efterbehandling.

11 Kontroll av verksamheten

For verksamheten géller férordningen (1998:901) om verksamhetsutdvarens egenkontroll, vilket
innebédr att tillstindshavaren kommer att ha en skyldighet att uppfylla féljande krav i
forordningen:

§4 Fordelning av det organisatoriska ansvaret
§5 Rutiner for kontroll av utrustning (giller savdl behandlingsanldggningar som
mét- och provtagningsutrustning)
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§ 6  Undersokning och bedémning av risker
§ 7 Forteckning 6ver kemiska produkter

Tillstdindshavaren kommer dven inom ramen for sin egenkontroll att ta fram ett forslag till
kontrollprogram. For det fall det behovs kan tillsynsmyndigheten faststélla ett formellt kontroll-

program.

12 Ekonomisk sidkerhet

Vid avslutandet av verksamheten uppkommer en kostnad for att transportera bort de uttjénta
vindkraftverken och for att aterstdlla marken och havsbottnen. Det dr mycket mojligt att skrot-
vérdet for vindkraftverken i sig kan komma att finansiera hela eller i vart fall delar av denna
kostnad.

Ett tillstdnd far for sin giltighet goras beroende av att verksamhetsutdvaren stéller en ekonomisk
sikerhet enligt 16 kap. 3 § miljobalken for kostnaderna for de aterstdllningsatgdrder som
verksamheten kan foranleda. Det &r idag osdkert om verksamheten kommer att féranleda ndgon
nettokostnad for aterstdllningsatgiarder 6verhuvudtaget och vilket belopp denna kostnad i sé fall
kommer att uppga till.

Det forslag till villkor om ekonomisk sékerhet som s6kanden har foreslagit har godtagits i praxis.
Sokanden kommer att i god tid innan mark- och miljodomstolen avgor tillstdndsdrendet inkomma
med forslag pa ekonomisk sékerhet for den del som ska stéllas innan verkstéllighetsférordnandet
tas 1 ansprak. S6kanden kommer samtidigt att begéira att den féreslagna sékerheten godkinns av
domstolen.

13 Forslag till aktférvarare

Handlingar foreslés finnas tillgédngliga hos:

Norrkdpings kommun
Kommunstyrelsens kansli, Par Hoglund
601 81 Norrkoping

Telefon 011-15 11 01

Stockhetm den 1 april 2015
j,ff hT / v
/ % /,;,» g
Magnus Froberg
Advokat
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Bilaga 1. Fastigheter och samfilligheter som kan beréras av vattenverksamheterna

Flato och Torrd 1:1, Ramno 1:2 (Rutger Stenback),
Braxvik 1:4 (Malcolm Taube von Block),

Jonsberg 2:1 (Torsten och Gunnar Petersson)
Braxvik 1:10 (Dag Fredriksson och Anders Englund).
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Vindform AB

Vindform AB
Banérgatan 79

SE 115 53 Stockholm
Sweden

mobil: 070-6506983

Org nr: 556785-5649
VAT-nr: SE556785564901
e-mail: tore@vindbruk.org
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Inledning

Kolmardsvind ekonomisk férening ansoker for konsortiet Vindpark Marvikens rdkning om
tillstand enligt miljobalken att uppfora en vindpark i Marviken i Norrk6pings kommun i
Ostergotlands 1in. Ansokan giller tillstind att bygga hogst 14 vindkraftverk inom ett
specificerat omrade som bestar av vatten och land. Placeringen av vindkraftverken i kartorna i
denna sammanfattning ar preliminér.

Kolmardsvind ekonomisk forening
Vindkrafiskooperativ
Forening i Norrkoping med omnejd

som planerar att starta ett vindkrafts- KUI_M ARD SVIN )

kooperativ for kommunens invénare

Wind4shore AB'

Vindkraftsprojektor

Baserat i Stockholm, med flera pagédende
projekt i Norrkdpings kommun.

Hyresbostider i Norrkoping
Kommunalt bostadsbolag, som vill ha el till | i) fuie Ulimiviiviia
sina fastigheter fran egna vindkraftverk YRESBOSTADER

' Wind4shore AB har 6vertagit ReWind Offshore ABs roll och andel i konsortiet. Samma personer, som &r
deldgare i bada dessa bolag, fortsitter att arbeta med projektet.



Lokalisering

Den planerade Vindparken kommer att lokaliseras utanfér Marviken inom ett omrdde som
pekats ut som utredningsomrade for vindkraft i Norrkoping kommuns vindkraftsplan (se figur
1 och 2).
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Figur 1. Norrképing kommuns vindkraftsplan. Den planerade vindparken vid Marviken ligger inom ett sa
kallat utredningsomrade, som markerats med gul firg pa kartan. Omradet dr markerat med en gul stjcirna.
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Figur 2. Ansokan gdller att bygga hogst 14 verk inom det omrade som dr markerat med gront pa kartan.
© Lantmateriet Dnr R50221350 140001



Vindresurser

Vindresurserna pa Vikbolandet dr goda. Enligt
Energimyndighetens vindresurskarta fran 2011
ligger vindens medelhastighet p&d 100 meters hojd
mellan 7 och 7,5 m/s (figur 3, gult i 6vre kartan),
och pa 120 m hojd mellan 7,5 och 8 m/s (figur 3,
morkgult 1 den nedre kartan).

Den forhérskande vindriktningen &r véstsydvist,
vilket visas av energirosen i figur 4.
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Figur 4. Den férharskande vindriktningen &r sydvast, och Figur 3. Vindhastigheter pa 100 m hojd (6verst)
vindkraftverkens placering styrs av detta. respektive 120 m héjd (nederst).

Omradesbeskrivning

Vattenomridet utanfor Marviken é&r riksintresse for friluftsliv (se figur 5), hogexploaterad kust
(se figur 6) och naturvard (se figur 7).
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Figur 5. Riksintresse frilufisliv Figur 6. Riksintresse hogexploaterad kust




Figur 7. Riksintresse natur

Projektomradet (ungeférligt angivet med ljusblé rektangel) ligger 1 narheten av Bravikens
naturreservat (grona prickar) dir det d&ven inryms ett Natura2000-omrade (fgel- och

habitatdirektivet réda respektive ljusbla prickar) (se figur 8).

Y SNy =3
22 Vindbrukskollen
Linsstyrelsens WebbGIS

N

Y Hakntap ,
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Figur 8. Bravikens naturreservat samt Natura2000 omraden

Vindkraftverken kommer att placeras och byggandet genomforas sa att dessa riksintressen och

naturvdrden inte kommer att vallas nagra patagliga skador.



Projektets utformning

Ett omrade som rymmer maximalt 14 vindkraftverk har avgrinsats som projektomrade for
vindpark Marviken, se gront omrade i figur 9. En parklayout har skissats upp, den definitiva
placeringen av vindkraftverken kommer inte att avvika mycket fran denna skiss, se réda
symboler i figur 9. Antalet vindkraftverk liksom deras exakta positioner faststills efter
noggranna undersokningar av botten, djup, markfoérhallanden och kalkyler for kostnader for
att anvdanda mojliga placeringar, samt sé att de krav som stills av Transportstyrelsen och
Sjofartsverket, samt riktvarden for ljud och skuggor, uppfylls.
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Figur 9. Omrade déir Vindpark Marviken ansdker om tillstand for att bygga vindkraft. Placeringen av
vindkraftverken dr prelimindr. © Lantmiteriet Dnr R50221350 140001

I figur 9 visar de roda symbolerna mojliga placeringar av vindkraftverken som ingér i den
ansokta verksamheten. En del placeringar kan behova justeras efter ytterligare undersdkningar
av mark- och bottenforhdllanden, dven antalet verk kan visa sig bli firre &n de 14 som finns i
skissen. I tabellen redovisas tekniska data for de vindkraftverk som kommer att installeras
(mer detaljerade uppgifter finns i A. Teknisk beskrivning). Val av storlek och fabrikat gors
under upphandlingsfasen.

Markeffekt per verk 3-6 MW
Navhojd 90-120m
Rotordiameter 100-140 m
Totalhojd 140-190 m
Varvtal 4-15 rpm

Elproduktionen 1 Vindpark Marviken (med 14 vindkraftverk av fabrikatet Gamesa G128)
berdknas uppgé till drygt 170 GWh/ar vid en genomsnittlig beréknad parkverkningsgrad pa 95
procent. Produktionen hos de nytillkomna vindkraftverken motsvarar forbrukningen for ca
8500 eluppvirmda villor eller hushallsel for 34 000 villor®.

2 Om en elvirmd villa drar 20 000 kWh/ar eller anviinder 5000 kWh/ar som hushallel.



I omradet finns en kraftledning med en mycket stor ledig kapacitet, eftersom kraftverket vid
Marviken har lagts ner. Upp till 500 MW kan anslutas till denna kraftledning, vilket &r
idealiskt med tanke pé elanslutning av vindparken.

Installation av vindkraftverk

Vindkraftverken placerade pa 6ar, skér, uddar och pa grundomréden i vattnet, kommer att
installeras fran ett fartyg med en stor kran som lyfter komponenterna vid montaget, samt olika
fartyg och pramar som fraktar dessa komponenter (torn, maskinhus, rotorblad, etc.) till
respektive plats dér verken ska installeras. En annan mojlig metod for installation dr att frakta
kranar och annan teknisk utrustning med pram och kora iland denna utrustning pa de dar dér
vindkraftverken ska installeras (se figur 10).

~ R

tskdr pa Aland for att installera vindkraftverk.

Figur 10. Pram som fraktr mbilrn till Ba
For att fortoja lyftfartyget pa ett sdkert satt kommer en kraftig stilpollare eller andra liknande
anordningar att byggas pa respektive angoringspunkt. Inga tillfartsvégar eller avlastningsytor
behover anldggas, vilket minimerar den fysiska paverkan pd miljon.

Vindkraftverken kommer att installeras pa s.k. bergfundament. De bestér av en
avjamningsplatta i betong, med en stalfldns for montage av tornet, som férankras med stag i
ca 15 meter djupa borrhal. Aven betongblandare etc. som anvinds for tillverkning av
fundamenten kommer att arbeta fran sjon, frdn en prdm eller annat lampligt fartyg (se figur 11
och 12).



Figur 11. Bergfundament till vindkrafiverket Enercon, byggt pa Batskdir i Alands skérgdrd.

pumpas via ror till platsen ddr fundamentet byggs.

Vindkraftverken kommer att vara sammankopplade med ett kabelsystem. Sjokablar for
overforing av el mellan vindparken och land forlaggs direkt pa sjobotten men gravs i grunda
omraden ned for att skydda kabeln mot mekanisk nétning fran t.ex. ankring, vagerosion och is
samt for att minska den fysiska storningen i strandzonen. Flera metoder som styrd borrning,
frasning, plojning eller spolning kan komma att anvéndas. Kablarna dras till stillverket vid
Marvikens kraftverk dér de ansluts till hogspénningsnétet (se bilaga A Teknisk beskrivning).
Det interna elnétet kommer att utformas s att ett sa litet omrade som mojligt paverkas.



Hamnen vid Marvikens kraftverk kommer troligen att anvdndas som omlastningshamn och
som bas for de fartyg som anvinds for att bygga vindparken. Nér vindparkens infrastruktur
fardigstéllts levereras vindkraftverken till respektive plats. Vindkraftverken installeras med
hjilp av kranar, och ansluts slutligen till elnétet. Den totala byggtiden berdknas bli 7-8
manader, men kan paga lite lingre om det uppstar pauser i anldggningsprocessen, pa grund av
leveranstider for vindkraftverk och andra komponenter. Miljopaverkan bedoms vara
kortvarig, lokalt begrinsad och inte vara av ndmnvérd betydelse.

Skyddsatgérder under byggfasen

En rad atgirder kommer att vidtas for att forebygga olyckstillbud och storningar under
byggfasen:

e Arbetsomradet kommer under byggtiden att stdingas av som byggarbetsplats.

e Bolaget kommer att informera nérboende och allmédnhet genom direktinformation i
brevlador samt pé anslagstavlor och skyltar.

e Byggarbetena kommer sd langt mojligt och ekonomiskt rimligt att forlédggas till tider
da niarboende stors sa lite som mojligt.

e Byggarbetena kommer sa langt mojligt och ekonomiskt rimligt att forlaggas till
perioder da hickande faglar stors sa lite som mojligt, det vill sdga utanfor
héckningssdsongen.

e Arbetsomradet pé sjon utanfér Marviken kommer under byggtiden att begéiras avlyst.

e Under anldggnings- och avvecklingsfaserna kommer arbetsomradet markeras i
enlighet med TALA Maritime Bouyage System (MBS).

e Vindkraftverken kommer att utmérkas enligt de krav som Sjofartsverket och
Transportstyrelsen stiller.

e Sjofarten kommer i god tid att bli informerad genom Sj6fartsverket om vindparken
och kabelstraken. Sjofartsverket ser till att sjokortet dver omradet uppdateras si
vindkraftverken och kablarna mellan verken kommer att vara markerade.

e Kolmardsvind kommer att se till att allménheten informeras genom t ex batklubbar.

Vindpark Marvikens miljopaverkan

Miljopaverkan fran vindkraftverk (och annan verksamhet) kan delas upp 1 tre ganska
visensskilda kategorier. Paverkan pa:

Ekosystemet: Kemisk/fysikalisk (férsurning, 6vergédning, klimat, miljogifter) samt flora och
fauna (inkl. biologisk mangfald)

Hiilsa och komfort: ljudutbredning, skuggor/reflexer, sédkerhet, rekreation

Kulturmiljo: landskapsbild, byggd miljo, fornldmningar
Vidare kan miljopaverkan delas upp i tre skalor; lokal, regional och global.



Effekter pa ekosystem

Vindkraft har en positiv effekt pd ekosystemniva, bade globalt och regionalt. Nar fornybar
vindkraft integreras i elsystemet, ersétter den elproduktion med kolkraft. For ekosystemet &r
utsldppen av koldioxid fran fossila brianslen ett akut problem, eftersom okade halter av
koldioxid i atmosfiren fordndrar jordens klimat. Denna klimatforandring pagér och riskerar
att skena ivdg. En vindpark i Marviken kan bromsa takten i den pagaende klimatfordndringen.
Samtidigt minskar ocksé utsldppen av svavel- och kviveoxider, som orsakar forsurning och
overgddning.

Den planerade vindparken berdknas producera cirka 170 GWh per ar. I foljande tabell
redovisas berdknade arliga utsldppsminskningar frén elsystemet.

Tabell. Minskning av utsliipp fran det nordiska elsystemet per ar

Koldioxid 133 000 ton
Svaveldioxid 19 ton
Kviveoxider 39 ton
Stoft 3,4 ton

Vidare produceras arligen 1032 ton aska’ som skall omhindertas.

Utover dessa minskningar av utsldpp till luft kommer miljopaverkan i form av forbrukning av
kol som ravara samt forbrukning av energi for brytning och transport att minska. Brytning ger
lokala effekter i form av paverkan pa naturmiljon samt utslapp till luft och vatten. Transporter
innebér utsldpp till luft av forbranningsgaser.

Paverkan pa det lokala ekosystemet

En etablering av en vindkraftpark medfor en fysisk exploatering av det omrédde som anvénds
for att bygga och driva vindparken. Véxt- och djurliv kommer att stéras 1 omedelbar
anslutning till fundamenten i samband med byggnationen. Det dr dock en forhallandevis liten
areal som tas 1 ansprak och nagra negativa effekter ur ett ekosystemperspektiv dr inte att
forvianta. En aterkolonisation av vegetation inom direkt berdrda ytor sker sannolikt inom ett
par ar. Inga utslapp till luft, mark eller vatten forekommer. Inga oljor eller kemikalier som
anvénds i exempelvis vixellada kommer att forvaras 1 anslutning till verken. Vindpark
Marviken kommer att medfora en marginell fordndring av de fysiska forhdllandena inom det
omrade dér vindparken kommer att byggas (se C. miljokonsekvensbeskrivning, bilaga C6).

Paverkan pa faglar och fladdermaoss

Forekomsten av faglar och fladdermdss inom det aktuella projektomradet har inventerats och
en ornutredning har genomforts. Fdglarnas rorelsemonster i omradet har kartlagts med hjélp
av en radar som har varit monterad pd Marvikenverkets tak samt av ornitologer pd samma
plats. Fladdermusinventeringar har genomforts under sommar och host 2013.

Utifran dessa insamlade uppgifter kan vindparken utformas sa att paverkan pa faglar och
fladdermdss minimeras. Risken for kollisioner mellan faglar och vindkraftverk ar inte hogre
an for vindparker som tidigare beviljats tillstand. Bolaget kommer ocksé att anvidnda
figelskyddsystemet dtBird, som i stort sett eliminerar risken for kollisioner (se C.
Miljokonsekvensbeskrivning, bilaga C8 och C9).

3 Aska: Antaget att 5% av briinslet blir till aska och virmevirdet ér 27,2 MJ/kg (appendix till Greenhouse Gas
Protocol).



Hiilsa och komfort

Mainniskors hilsa och komfort kan paverkas av ljud som alstras av vindkraftverken, rorliga
skuggor som kan svepa 6ver fonster och tradgardar, ljusreflexer, olycksrisker i narheten av
vindkraftverken och att ndrboende forlorar omraden som anvénts for rekreation.

Avstanden till bostidder ska vara tillriackligt stora for att inte stéra ndrboende. Kraven pa en
hogsta ljudimmission pa 40 dBA uppfylls med god marginal (se figur 13).

TR =y

N pibr s Brévikens naturreservat

N Backisiban

> 4 i K . _._'_'I o Y= S Y
Figur 13. Ljudkarta. Den grona linjen visar grdnsen for en ljudimmission pa maximalt 40 dBA.
Samtliga bostdder och fritidshus ligger en bra bit utanfor den linjen.

I tabellen nedan redovisas resultatet for de referenspunkter (réda prickar) som anges i figuren
ovan.

Berdkningspunkt Ljudniva L., dB(A)
A Tjockisholm 37,9
B Sandviken 35,7
C Jonsberg 34,3
D Bjorno 39,9
E Fritidshus vaster om Marsundet 34,6
F Porsholmen 33,1
G Karlhall 27,9
H Stora Maro 34,7
| Stora Karringskar 34,4

Av tabellen framgér att ljudnivan fran den planerade vindparken inte riskerar att uppga till de
riktvdrden som géller for bostdder; 40 dBA. Vid den slutliga utformningen av vindparken
beror ljudemissionen pad hur manga verk som faktiskt kan byggas, vilket fabrikat som véljs
och deras exakta placering. D4 kommer nya ljudberdkningar att goras for att se till att kraven
pa en ljudimmission ldgre an 40 dBA uppfylls. I verkligheten kommer ljudutbredningen att bli
mindre dn i den berdkning som redovisas hér (se C Miljokonsekvensbeskrivning, bilaga C14).



For att begransa skuggutbredning kommer vindkraftverken att styras sa att Boverkets
rekommendationer uppfylls. Nar rekommenderade vérden for skuggor uppnatts, stangs
vindkraftverket tillfdlligt av under de timmar som storande skuggor kan uppkomma.

Paverkan pa kulturmiljo

Den visuella paverkan pa landskapsbilden har illustrerats med fotomontage med vindkraftverk
av fabrikatet Gamesa G128 med 95 meters navhojd och 128 meters rotordiameter, med en
totalhojd pa cirka 160 m (beroende pa hojd 6ver havet).

Fotomontage har gjorts fran foljande utsiktspunkter:
A. Skogsvik, Lond, B. Marvikens hamn, C. Bjérné Marina, D. Trollholmen, E. Eko (se figur 14, 15)
Fotomontagen redovisas i C. Miljokonsekvensbeskrivning, bilaga C10.
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Figur 14. Valda fotopitnkl;er for fotomntage som visar visuell paverkan pa landskapsbilden.




Figur 15. Exempel pa fotomontage. A. Skogsvik, Lond

Vindpark Marvikens paverkan pa landskapet har klargjorts genom en landskapsanalys, dir
landskapselement, landmaérken, landskapsrum, siktstrak, riktningar och landskapets varden
beskrivs och vindparkens paverkan pa och anpassning till landskapet och dess virden
analyseras. Vindparkens synlighet i ndrzonen (< 5 km) och mellanzonen (5-11 km) visas pa
kartor. Synlighetsanalysen visar att i cirka 50 procent av omradet pa kartan, framfor allt
vattnet i Braviken, syns i stort sett alla verk. I merparten av omradena pa land syns inga verk
alls, eftersom de skyms av den kuperade och skogsklddda terrdngen (se figur 16).
Landskapsanalysen redovisas i C. Miljokonsekvensbeskrivning, bilaga C11.

Figur 16. Synlighet i Marviken med omnejd. Pa kartan anger gratt att inga verk dr synliga, gult att ett verk
syns, gront 2-5 verk, morkblatt 6-10 verk och ljusblatt att 11-14 verk dir synliga pa respektive plats pa kartan.
Synlighet betyder i detta fall att dven den minsta del av verkens rotorer kan skymtas. © Lantmiteriet Dnr
R50221350 140001



Rekreation, friluftsliv

Vindkraftverken i Vindpark Marviken kommer inte att hdgnas in, utan hela omradet kommer
dven 1 fortsittningen att kunna utnyttjas for rekreation, bad, béar- och svampplockning, med
mera. Fritidsbdtar kommer att kunna anvénda de anldggningar som byggs for att fortdja
prémar och fartyg under byggfasen, vilket 6kar 6arnas tillganglighet for det rorliga

friluftslivet.

Alternativ lokalisering

Tillgdngen till uddar, 6ar och skér med bra berggrund tillsammans med mycket goda
vindldagen och inte minst nirhet till ett elndt med hog kapacitet skapar gynnsamma
forutséttningar for lonsamma investeringar i vindkraft i anslutning till Marviken och dess
numera nedlagda kraftverk. Flera mdjliga lokaliseringar har identifierats. Utifran ett antal
urvalskriterier som bland annat omfattade vindresurser, miljopaverkan, motstdende intressen
och tekniska forutsittningar aterstod slutligen tre tédnkbara ldgen och utformningar:
1. Bosofjarden offshore 2. Svartskéren 3. Marviken 6ar (se figur 17).
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Figur 17. De tre lokaliseringsalternativen 1. Bosdfjdrden Offshore, 2. Svartskdren och 3. Marviken dar.
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Lokaliseringsutredningen kom till slutsatsen att 2. Svartskdren var ett sdimre alternativ dn 1
eller 3. Det slutliga valet av alternativet Marviken oar for lokalisering av den nya vindparken
kom att styras av att kostnaden for att bygga vindkraftverkens fundament.

Utvérderingen av dessa lokaliseringar redovisas i detalj i C. Miljokonsekvensbeskrivning,
bilaga C5 Lokaliseringsutredning.

Lokalt dgande

Vindpark Marviken kommer att ha en stor andel /okalt cigande. Vindkraftverken kommer att
dgas av parterna i konsortiet Vindpark Marviken, det vill sdga Kolmardsvind ekonomisk
forening, Hyresbostéder i Norrkdping samt Wind4shore. Hyresbostédder kommer att anvénda
elen fran vindkraftverken till sina egna fastigheter. Kolmérdsvind kommer att erbjuda
elkonsumenter i kommunen och angransande omréden att bli medlemmar och andelségare, for
att fa miljovéanlig el till sin egen elférbrukning.

Nationella, regionala och kommunala mal

Vindpark Marviken ligger vil i linje med de av riksdagen antagna nationella miljomélen och
det regionala mélet att 6ka produktionen av fornybar el. Den &r ett exempel pé regionala
energiplanens rekommendation om samverkan mellan kommuner, energibolag och néringsliv
for att utveckla ett miljoanpassat och effektivt energisystem.

Vindpark Marviken bidrar ocksa till att forverkliga de mal som formuleras 1 K/imatvision
Norrkoping — Linkoping; att alltid vélja fornybara energikillor inom transport- och
energisystemen och Norrkoping kommuns Energiplans mal att ersitta 2000 GWh fossila
energikéllor med bland annat férnybar vindkraft.

Sammanfattning och slutsatser

e en vindpark vid Marviken kan producera 170 GWh fornybar el per ar.

e den elproduktion som kan ersittas skulle gett upphov till utslédpp av 133 000 ton
koldioxid, 19 ton svaveloxider och 39 ton kvéveoxider per ar om den produceras med
kolkraft.

e ctablering och drift av vindkraftsparken bedoms ha liten paverkan péa akvatiska
livsmiljoer i Braviken.

e hickande faglar bedoms inte allmént forekomma s nira vindkraftparken att de kan
komma att storas.

e flyttningen av faglar bedoms inte paverkas negativt av en vindkraftpark vid Marviken
eftersom flyttfglar véjer for vindkraftverk. Vidare kommer fagelskyddsystemet
dtBird att anvidndas for att forebygga kollisioner.

e en vindkraftspark vid Marviken bedoms ha liten paverkan pa sjofarten.

e Vindkraftparken kommer att vara synlig vid kustlinjen, men bedéms dock inte utgéra
ett dominerande inslag i landskapsbilden fran nagra bostéder.

e berdkningar av ljudutbredningen visar att ljudnivaerna vid bostidder férvéntas bli
mycket laga.

e utldggning av kabel bedoms endast ge mycket kortvariga effekter genom grumling.



ndgon paverkan av betydelse for Natura 2000-omradena 1 Marvikenomrédet beddms
inte uppkomma.

den planerade vindparken bedéms kunna anldggas och drivas utan betydande risk for
olyckor for méinniska, egendom eller miljo.



Bilaga A - Teknisk beskrivning
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1 Inledning

Denna tekniska beskrivning av en planerad vindpark 1 Marviken har upprittats som en del av
ansokan om tillstdnd enligt miljobalken. Den tekniska rapporten har sammanstéllts av Tore
Wizelius, Vindform AB.

Ansokan giller miljotillstdnd att bygga en vindkraftsanldggning med hogst 14 vindkraftverk i
storleksklassen 3-6 MW/verk inom ett avgransat omrade utanfor Marviken 1 Norrkopings
kommun.

2 Lokalisering

Vindparken é&r planerad att byggas pa uddar, 6ar, kobbar och grund i omrédet utanfor
Marvikens numera nedlagda kraftverk. Dér finns lampliga berghillar for fundament. Omradet
har goda vindforutsittningar. Vindparken kan anslutas till ett stillverk vid Marvikens
kraftverk och den kraftledning avsedd for detta numera nedlagda kraftverk, som gar pa
Vikbolandet frdn Marviken till Skenis och vidare under Braviken till Oxel6sund.

Vindkraftverken kommer att placeras med inboérdes avstdnd péa ca 600-1000 m. Platserna dir
de enskilda verken kommer att placeras kan komma att korrigeras ndgot, da kompletterande
undersokningar kravs for att avgora om markférhallandena ar ldampliga. De kommer dock alla
att placeras inom angivet projektomrade (se figur 1).
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Figur 1. Ansokt placering av vindkrafiparken. Projektomridet som omfattar ca 13 km’ dir
markerat med gron fdrg, och den prelimindra placeringen av verken visas med réda
symboler. © Lantmiteriet Dnr R50221350 140001



3 Beskrivning av vindkraftparken

Eftersom vindkrafttekniken stidndigt forbéttras och det finns ett flera mdjliga leverantorer, kan
den slutliga tekniska utformningen avvika nagot fran uppgifterna i detta dokument. Vidare
beror antalet verk bland annat pa vilken rotordiameter det slutligt valda fabrikatet har.

3.1 Allménna data

Vindkraftparken kommer att besta av hogst 14 verk om ca 3-6 MW per verk. Navhojden
kommer vara 90-120 m, rotordiametern 100-140 m vilket ger en totalh6jd mellan 140 och 190
meter. Elproduktionen i den ansokta verksamheten, med 14 verk med 128 meters
rotordiameter, berdknas uppga till ca 170 GWh per ar.

3.2 Vindkraftverk

Ett vindkraftverk bestar av tre
huvudkomponenter: torn, rotor och
maskinhus. Navhojden &r avstdndet fran
mark till rotornavets mitt, rotordiametern
ar diametern i den cirkel som rotorn
sveper over, svepytan, och totalhdjden &r
navhojden plus halva rotordiametern
(radien). Vindkraftverk forankras i
marken/sjobotten med ett fundament.

Det finns idag tre olika principer for
maskinhusets konstruktion,
standardmodellen som har en trestegs
véxellada och en asynkrongenerator,
direktdriven generator (utan véxellada),
samt hybrider som har en- eller tvastegs
vixellada och en mangpolig
synkrongenerator. : —

80 m

Figur 2. Skiss av vindkraftverk

Moderna vindkraftverk har variabelt varvtal; rotorns varvtal dr proportionellt mot
vindhastigheten. Med storre rotordiameter blir varvtalet légre.

I tabell 1 nedan redovisas ungefarliga data och specifikationer for tva av de vindkraftverk som
kan bli aktuella for projektet. Det finns flera modeller och storlekar mellan dessa tva exempel
som kan bli aktuella for detta projekt.



Tabell 1; Preliminiira data om vindkraftverken

Mirkeftfekt 3IMW 5 MW
Antal verk 14 14
Navhojd 90-100 m 95-120 m
Rotordiameter 110-120 m 128-136 m
Totalhojd 145 m 190 m
Varvtal 5-15 varv/min 4-12 varv/min
Startvind 4 m/s 3 m/s
Mirkvind 13 m/s 11 m/s
Stoppvind 20 m/s 30 m/s
Ljudemission 106,4 dBA 101,6 - 107,5 dBA
3.2.1 Torn

Torn till vindkraftverk tillverkas i stal eller betong. Riktigt hoga torn bestér ofta av en
kombination av betong i nedre delen och staltorn i den 6vre. Bottendiametern pa torn for verk
1 denna storleksklass &r ca 4,5 - 8 m. For aktuellt projekt planeras torn av stal med
bottendiameter ca 4,5 m. Tornet dr fast i fundamentet via en flans. Ovanpa tornet &r
maskinhuset fastsatt via en lagring sa att maskinhuset med rotor kan stéllas in i forhallande till
vindriktningen. Invéndigt dr tornet forsett med lejdare och en hiss for persontransport till
maskinhuset. Viss elektrisk utrustning dr ocksa placerad inne 1 tornet.

3.2.2 Rotor

Rotorn har 3 blad och en diameter pa 100-140 m, vilket innebér en svept yta om ca 7 850 —
15000 m”. Bladen tillverkas vanligen av glasfiberarmerad plast. De ir infiista i navet via lager,
sa att de kan vridas i férhallande till sin lingdaxel for att uppna optimal vinkel vid olika
vindhastigheter. Rotorn gar med variabelt varvtal for att optimera produktionen. Detta medfor
aven att det acrodynamiska ljudet minskar vid ldgre vindhastigheter.

3.2.3 Maskinhus

I maskinhuset finns generatorn som producerar el, samt de komponenter som behovs for att
overfora rotorns vridmoment (kraft) till densamma. I standardmodeller av vindkraftverk sker
detta via en huvudaxel fran rotorn, kopplad till en vixellada som 6kar varvtalet till det som
krévs av en standard asynkrongenerator. De allra storsta vindkraftverken har ofta mer
avancerade tekniska 16sningar. En sddan 16sning &r att ansluta rotorn direkt till en mangpolig
synkron ringgenerator (se figur 3), en annan att integrera rotor, vixelldda och generator via en
en- eller tvastegs planetvixel (se figur 4). De flesta vindkraftverk anvinder ocksa
kraftelektronik for att styra frekvensen hos den vixelstrom som produceras.



Rotornav [ ] Mangpolig

Figur 3. Vindkraftverk med direktdriven mangpolig generator utan véxellada.

Figur 4. Hybrid ddr rotorn dr
kopplad till drivlinan via en tvastegs
planetvixel som okar varvtalet ca 6
ganger, en ringgenerator med lagt
varvtal producerar el och rotorns
varvtal kontrolleras genom tre
elektriska pitch-motorer som stdller
bladen i rdtt vinkel.

Vindkraftverkets generator dr kopplad till en transformator som hgjer spanningen till 6nskad
niva. Vindkraftverkets styrsystem dvervakar vindhastighet, vindriktning, bromssystem,
vixelldda, generator och temperatur pa generatorn. Styrsystemet reglerar sedan bland annat
bladinstéllning, varvtal och hur maskinhuset vinds mot vinden.

Vindkraftverken kommer att vara forsedda med en lyftanordning for att kunna byta ut
komponenter i maskinhuset ifall dessa gar sonder.



3.2.4 Fundament

Det finns olika typer av fundament for vindkraftverk, dels gravitationsfundament som bestér
av en nedgrivd platta av armerad betong som fungerar som stod och motvikt, dels
bergfundament, som forankras 1 berg med stag som gjuts fast i berget. I Marviken finns
mycket bra berg pa de platser dér verken ska placeras, och bergfundament kommer att
anvindas dér sé dr mojligt. Det forutsétter berg av hog kvalitet utan sprickbildningar. Det
kravs darfor noggranna geotekniska analyser for att hitta och bedoma lampliga platser dér
verken kan installeras. Se figur 5.

Figur 5. Fundament av betong som forankras i berget med stag som dr ingjutna i
Sfundamentet och i det underliggande berget, som fungerar som motvikt. Det krdvs betydligt
mindre betong dn till ett gravitationsfundament.

Aven de verk som byggs till havs anvinder bergfundament, fast av en annan typ. Sjilva
fundamentet bestir da av betongringar, som staplas pa varandra och férankras med forspénda
stag som gjuts fast 1 berget, som anvénds som motvikt (se figur 6). Betongfundamenten
prefabriceras pd land innan de transporteras ut till sjoss for montering (se figur 7). Denna typ
av fundament anvénds 1 Vindpark Vénern.
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Figur 6. De fundament som anvdinds till havs forankras i stadigt berg pa botten. Ett
avjdmningsfundament gjuts pa grundet. Betongringar staplas sedan pa denna platta upp till
cirka tre meter over vattenytan. Fundamentet forankas i hal borrade i berget med forspdnda
stag som gjuts fast i berget.
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Figur 7. Betongfundamenten prefabriceras pa land och transporteras pa plats med pram.



3.3 Kabel och kabeldragning

Vixelstromsoverforing kommer att anvéndas for att ansluta vindkraftparken mot det lokala
elndtet pa land. Treledar hogspénningskablar for 36 kV kommer att anvindas (se figur 8).

AXAL-TT 18/30(36)kV
3x240/35AL PRO

Ledare av aluminium, fatradig, rund,
kompakierad.

Langsvattentat.

Mominell area: 240 mm?=.

Diameter, nominell: 18 mm.

Extruderat inre ledande skikt.

Isolering av PEX. Trippelextruderad.
Tvarbunden med peroxider i torrt medium.
Mominell fjocklek: Smm.

Extruderat ytire ledande skikt, strippbart.
Skamm av 3st aluminium tradar inbdddade i
fylinadsstrangar av ledande material.
Mominell area: 35 mmAL.

PRO Mantel av svar! PE-komposit
uppbyggd med et hart yitre skikt och ett

stétupptagande inre skikt. Figur S.

Firsedd med rivirad fér enklare ) )

uppskalning. Specifikationer

Metermarkt -

Nominell tjocklek: 4,1 mm. Jor kabel som
anvdnds for

Komplett kabel: . ..

Vikt: ca - 5.3 kg/m. internt @at 0.ch

Ytterdiameter, ca 77,2 mm. anslutning till

Standard. elndt pa

SS 4241416 Iteampiga detar. fastlandet.

3.3.1 Internt elniit

Det interna kabelnétet 1 vindkraftparken utformas sa att verken kopplas ihop i grupper om fyra
verk, utom for de tva verken pa Stapeln som bildar en egen grupp och ansluts med en kabel
som dras langs tillfartsvigen som gér over land, eller 6ver sundet till Bjorno. Eventuellt
kommer dessa kablar dven att kopplas samman sé att elen kan matas i land d&ven om nagon
kabel drabbas av driftavbrott (se figur 9).
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Figur 9. Vindparkens interna elndt. Vindkraftverken dr ihopkopplade i grupper med fyra
verk, som sedan har varsin kabel till land. For att skapa redundans, sa att elen kan matas i
land om nagon av kablarna drabbas av fel, kommer grupperna eventuellt dven att kopplas
ihop. Eftersom placeringen av och antalet verk dr prelimindr, dr forstas dven
kabeldragningarna prelimindra. © Lantméteriet Dnr R50221350 140001

3.3.2 Elanslutning till land

De tre 36 kV kablarna fran vindparken i Marviken dras in till Bjorn6 och vidare 6ver land for
anslutning till stéllverket vid Marvikens kraftverk. Kabeln fran vindkraftverken pé Stapeln
dras over land till samma stéllverk (se figur 9). Avstindet fran det véstra vindkraftverket pa
Bjorno, dér kablarna tas iland, till anslutningen 1 stdllverket 4dr ca 800 meter. Kablarna dras
fran sjobotten upp till land genom ett borrhal i berget. Pa land plojs kabeln ner i marken.
Kabeln frin Stapeln forldggs i den nybyggda tillfartsvédgen, 1 ett sa kallat SRS-ror, och plojs
sedan ner intill befintliga végar fram till stdllverket. Om det gar att installera verken pa
Stapeln fran pram, dras en kabel direkt till Bjorné (streckad linje i figur 9). Den totala
kabelldngden for de tinkta tre sjokablarna till land och kablarna pa land till stallverket uppgar
till cirka 17 km.
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333 Kabelforliggning

Fran vindkraftverkens fundament kommer kablarna att férlaggas i borrade hal som mynnar ut
vid havsbotten pa nagra meters djup. Detta gors med samma borrutrustning som anvinds for
att borra hél for fundamentens bergforankrade stag, eller med styrd borrning om det krivs
langa bojda borrhal (se figur 10). Hur ldnga borrhél som gors beror pa bottenférhallanden.

Alternativt kommer kablarna att férlaggas pa berget/botten och skyddas med kabelskydd av

betong, laggas i ett fréist spar och/eller 6vertickas med jord eller betong. Dér botten dr mjuk
kommer kablarna att pl6jas ner i botten dér det finns behov att skydda kablarna. Dér kabeln

ligger fritt pd botten kommer den att forankras med betongblock (se figur 11).

rymmare svivel mediardr

—I- l-.l-llt'

Figur 10. Med styrd borrning kan man borra hal under sjébotten, ddr kablarna kan
forldggas.

Figur 11. Ddr kablarna ligger fritt pa botten kommer de att viktas med specialkonstruerade
betongblock, sa att de inte kan sdittas i rorelse av vattenstrommar.

Pa land forlaggs kablarna i
min 2 meter kabeldiken (se figur 12).
Arbetsomradet skall minimeras
men kan maximalt bli 5 meter
brett. De fyra kablarna ldaggs i tva
omgéngar pa vardera sidan av
ey & [ 0 arbetsomradet for att minimera

: % paverkan. Forlaggningen ska
meter g folja Svensk standard SS

5 . 4241437 och EBR guidelines KJ

—t—h 41.

min 1 meter

0.2 meter

Figur 12. Pa land forldiggs kablarna i tva parallella kabeldiken, med tva kablar i varje.
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3.34 Utmérkning

Vindkraftverken kommer att markeras enligt de krav som Sjo6fartsverket och
Transportstyrelsen stiller. Under anldggnings- och avvecklingsfaserna kommer arbetsomradet
markeras 1 enlighet med IALA Maritime Bouyage System (MBS).

Vindkraftverken kommer att forses med hinderbelysning for flyget i enlighet med de krav
som Transportstyrelsen stiller.

4 Anliggningsskedet

Nedan beskrivs 6versiktligt hur vindkraftverken kommer att monteras. De olika leverantorer
som kan bli aktuella kan anvénda sig av olika utrustning och metoder. Byggfasen beréknas
pagé under 6-12 manader.

4.1.1 Fundament

Fundamenten kommer att byggas pa berghéllar pa uddar, 6ar, kobbar och grund. Vid vissa
lokaliseringar kan plansprangning kravas. Hal borras i berget och angoringsstag fists sedan i
halen. Fundament med 6vre anslutningsfldns forspanns med hjélp av stagen som forankrats i
berget. Fundamentets 6vre del dr 5-8 meter i diameter. Betongen till fundamenten kan
levereras fran en betongbil pd en pram (se figur 13).

Figur 13. Anldggning
av fundament. Ndr
vindkraftverk placeras
ndra stranden kan
betongen levereras
direkt fran en betongbil
som star pa en pram.
Foto fran Batskir,
Aland.

I vissa fall kan det krévas anldggningsarbeten for att fa en stadig fort6jning av pram och
fartyg och en stabil och végrit yta i de fall en mobilkran for att resa verken behover koras upp
pa nagon av darna (se figur 14). Dér kran och annan utrustning behover kora i land, kan det
krévas utfyllnader som gér med bergkross och makadam. Dessa behélls sedan i skick och kan
anvindas for angoring av servicefartyg, och dven fritidsbatar. Dér kranlyft ska goras fran
fartyg eller pram, krivs en mycket stadig fortojning. En lamplig anordning for detta &r
kraftiga stilpollare som byggs 1 anslutning till stranden dir prdmen eller fartyget ska fortojas.

12



Figur 14. Anlagd
angoringsplats med bergkross
och makadam for pram, sa att
kranar och annan utrustning
kan koras i land.

4.1.2 Kabelforliggning

Nir fundamenten &r pa plats kommer forldggning av optokablar och kraftkablar att utforas.
Fran fundamenten borras ett hél 1 berget till ca 50-100 meter ut fran fundamentet dér det
mynnar ut pa sjobotten, dér detta anses nodvandigt for att skydda kablarna. I vissa fall kan
kablarna tickas over pa vigen mellan fundament och vattnet. Dérifran forlaggs kablaget pa
botten med kabelskydd av SRS-ror och/eller betongelement. Kablar dras sedan mellan de
olika vindkraftverkens fundament och vidare in till land fran fartyg eller prdm (se figur 15).
Kabelforlaggningen berdknas ta 3-5 manader.

Figur 15. Kabelforliggningen for fran pram eller annat ldmpligt fartyg.

4.1.3 Montering av vindkraftverk

Vindkraftverken transporteras med fartyg eller langtradare fran tillverkaren till nérliggande
hamn i regionen, om mgjligt direkt till industrihamnen vid Marvikens kraftverk. Resning av
verken utfors med kran direkt frén ett specialanpassat fartyg nér det giller verk som byggs pa
sma kobbar, skér eller grund (se figur 16).

13



Figur 16. Fartyget Westvind, som anvdiindes nér vindkraftverken installerades i Vindpark
Vinern, kan anvindas savdl for resningen av vindkraftverken och forldggning av kablarna.

Dir vattendjupet 4r for litet for fartyget (< 4 m djup), kan kranen i stillet placeras pa en pram.
P& 6arna kan kranen fraktas med prdm och koras i land (se figur 17).

Figur 17. Krantransport. De stora mobilkranar som krévs for att lyfta vindkraftverken pa
plats transporteras till installationsplatsen med pram och koérs ddr i land.
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Aven vindkraftverkens komponenter, som torn och maskinhus fraktas pé plats med pram och
lyfts dérifran for montering med kran pa fartyg. De kan ocksa koras i1 land pd 6arna dér de ska
installeras (se figur 18).

Figur 18. Transport av
vindkraftverk.
Vindkraftverken
transporteras pa plats
med specialbyggda
fordon som anvinder
pramen som fdrja. Torn,
maskinhus och rotor lyfts
sedan pa plats av en stor
mobilkran.

Péverkan under byggskedet blir med denna byggmetod mycket lokalt begriansad. De
arbetsytor som behover rojas pa land for avldggning av torn, maskinhus och andra
komponenter ersitts av en eller flera pramar. Kranen behover dock sta pa fast mark for att
gora stora lyft. Darfor kan det 1 vart fall pa négra av de aktuella platserna behéva anlidggas
arbetsytor for en mobilkran, vilket ger en viss men dock begrinsad paverkan pa den fysiska
miljon. I de fall det visar sig mojligt att montera verken med mobilkranen kvar pa pramen,
eller pa en sa kallad jack-up plattform (som kan forankras mot sjobotten med ben) kommer
den metoden att anvéndas.

Nér fundamentet har gjutits och betongen hérdat, fast den nedre torndelen i fundamentet.
Diérefter monteras de 6vre torndelarna, maskinhuset och slutligen den trebladiga rotorn.
Resning och idriftséttning av de upp till fjorton vindkraftverken forvéntas ta 6-12 manader.

4.2 Driftskedet

Vindkraftverken kommer vara 1 drift de perioder da vindhastigheten dr hogre 4n startvinden
(ca 3-4 m/s) och lagre dn stoppvinden (ca 20-25 m/s). Vid normal drift kommer
vindkraftverken att vara obemannade och fjarrovervakas.

Planerad service och underhall, da vindkraftverken gés igenom tekniskt och sékerhetsméssigt,
kommer att genomforas en till tva ganger per ar. Daremellan sker en 16pande tillsyn av
verken. Darutover kommer reparationer att ske vid eventuella driftstorningar. Servicepersonal
utgar med bét fran Bjorn6 marina alternativt Marvikens hamn. Vintertid anvinds svévare for
service.
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4.3 Avvecklingsskedet

Rotor, maskinhus och torn demonteras med i1 princip samma utrustning som anvéinds vid
monteringen. Delarna kan 1 stor utstrdckning &teranvindas eller tervinnas. Fundamenten
16sgors fran sjobotten och transporteras bort. Sjoforlagda kablar tas upp om sa kriavs och
materialet kan atervinnas.

5 Kontrollfragor vid drift och underhall

Vid normal drift forekommer inga utslapp fran vindkraftverken och darmed uppstér inga
storningar ur miljoskyddssynpunkt. De kemikalier som normalt hanteras i vindkraftverken &r
vixelladsolja, hydraulolja, lagerfett och glykos (som inte dr farligt ur miljésynpunkt).
Dessutom kan det finnas ett antal batterier. De tillfdllen som oljeldckage skulle kunna intréaffa
ar framst vid felaktigt handhavande vid byte av véxelladsolja eller om servicebaten skadas
och borjar lacka olja. Oljeldckage 1 vindkraftverket forhindras fran att na den yttre miljon
genom oljetrdg i maskinhus och genom tornets utformning.

Alla héndelser som kan vara av betydelse for miljon registreras 1 en loggbok.
Bilagor.

Exempel pa tdnkbara vindkraftverk for projekt Vindpark Marviken:

1. Gamesa G128-5 MW

2. Siemens SWT -3.2-113

3. Vestas 3 MW 112 m rotordiameter

16



Bilaga A1. Gamesa G128

Gamesa 5C l\/IVV

Innovating for reliability

G128-4.5 MW
G128-5.0 MW
G132-5.0 MW
(128-5.0 MW Offshore
G132-5.0 MW Offshore

' GLOBAL TECHNOLC
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SIEMENS [

Siemens D3 platform - 3.0-MW and 3.2-MW direct drive wind turbines

Reduced complexity,
increased profitability

Answers for energy.




Your trusted partner

Siemens has been a major driver of innovation in the
wind power industry since 1980 when wind turbine
technology was still in its infancy.

Technology has changed with the times, but Siemens’
commitment to providing its customers with proven wind
turbine solutions remains the same.

The combination of robust and reliable turbines, highly
efficient solutions for power transmission and distribution,
and a deep understanding of the entire energy market
ensures that Siemens will continue to take the wind
power industry to new levels.

Long-lasting customer relationships — based on a track
record of successful, reliable project deliveries — provide
a sound, sustainable, and profitable investment.

Drawing on more than 30 years of experience in the
wind power industry, a strong focus on renewables, and
a global network of highly skilled and trained employees,
Siemens has proven itself to be a trustworthy and reliable
business partner and will continue to do so in the future.

With an increasing number of turbines being installed
at inland, coastal, and offshore sites, reliability and
best-in-class maintenance under challenging conditions
are essential for optimizing the return on investment
throughout a project’s lifecycle.

Over the past 30 years, Siemens has accumulated millions
of hours of service experience. Drawing on this substantial
knowledge, the company has established a flexible range
of service solutions that are designed to optimize the
output of wind turbines.



Intelligent ways to drive down
the cost of electricity

Wind power is coming of age. It could soon be directly
competitive with traditional energy sources. Driving
down the levelized cost of wind energy is a key target for
Siemens as we strive to make wind power independent
of subsidies.

Innovation and industrialization are the main drivers of
this. And our new platform strategy, founded on the
knowledge and experience of more than 30 years in
wind power, is a milestone along this path.

Standardization and modularization are fundamental to
the new platform approach because they allow us to
streamline the entire manufacturing and installation process.
The organization of our product platforms into categories
allows standardized modules, such as rotors, generators,
towers, and hubs — to be used with different products.
The total number of different components is thus kept to
a minimum.

Each of our products is now a member of one of four
platforms: the Siemens G2, Siemens D3, Siemens G4,
and Siemens D6. “G” denotes geared turbines, “D” signi-
fies direct drive technology, and the associated numbers
represent the predominant power rating.

Therefore, the D3 platform comprises onshore direct
drive wind turbines with a power rating of 3.0-MW and
3.2-MW.

Through continuous monitoring of our installed D3 fleet,
Siemens engineers were able to boost the performance
of the entire product platform. We increased the standard
rating of 3.0-MW to 3.2-MW. This translates into 200,000
additional watts of product capacity for you, and
200,000 more reasons to choose Siemens.

Outstanding performance with reduced complexity

The Siemens 3.0-MW and 3.2-MW wind turbines of the
D3 platform embody proven innovation in the field of
direct drive generators, with hundreds of units already
installed and operational.

As wind power plants develop capacities similar to con-
ventional power plants, power-generation companies
throughout the world are striving for greater efficiency
and cost-effectiveness. Siemens’ solution: increase avail-
ability and profitability through innovative technology
and reduced complexity.

Siemens direct drive turbines of the D3 and D6 platforms
offer innovation through the consistent implementation
of a common, highly efficient generator concept. With
less than half the moving parts of a conventional geared
turbine, the direct drive wind turbines improve performance,
reliability, and maintainability. In addition, the compact
design allows for cost-effective transportation and
installation.



Performance and profitability
go hand in hand

With its direct drive wind turbines, Siemens started with
the ambitious goal of making a more cost-effective
machine in order to become competitive with conventional
power plants. Thanks to innovative engineering, that
vision is becoming a reality.

In designing a wind turbine, a holistic view of the design
and construction, materials, processes, manufacture, and
installation is critical. The gearless 3.0-MW and 3.2-MW
wind turbines carefully balance all these factors in a com-
pact system. Service personnel have been involved in the
development process to optimize working conditions and
serviceability.

Reduced complexity

The Siemens D3 platform offers the simplest and most
straightforward wind turbine design. Regardless of the
reliable track record of gearboxes over the years, the
gearbox is fundamentally the most complex component

of a wind turbine. Eliminating the gearbox reduces
complexity and can increase reliability.

Replacing the gearbox, the coupling, and the high-speed
generator with a low-speed generator eliminates two-
thirds of the conventional drivetrain arrangement. As a
result, the number of rotating and wear-prone parts is
vastly reduced compared to a geared machine.

Siemens has opted for a permanent magnet generator
for improved efficiency. Unlike an electrically excited
machine with a gearbox, a permanent magnet-excited
machine does not expend any energy on the excitation
itself. The D3 platform wind turbine generators also have
an outer rotor, where the rotor spins on the outside of the
stator. This design feature allows the rotor to operate
within narrower tolerances, which helps to keep the
dimensions of the nacelle compact.



Simplified design

Due to the removal of the gearbox and other design
simplifications, Siemens has given service technicians
more space within the nacelle. Here, key components are
readily accessible and can be replaced without impacting
others. The wind turbines of the D3 platform have a dual
cooling system that provides even cooling of the generator
via a top-mounted, passive cooling system for improved
energy efficiency.

The key components of a wind turbine — the blade, rotor
hub, tower, and controller — are all adopted from the
existing Siemens geared-turbine portfolio. The utilization
of proven components alongside rigorous testing on rigs
and in the field enables Siemens to eliminate many of
the variables traditionally associated with the introduction
of such an innovative product.

Innovative tower solution

Higher towers significantly increase the energy yield of

a wind turbine. At the same time, they pose considerable
challenges in terms of transportability and cost. Siemens
offers an innovative and economically viable tower concept
to allow its wind turbines to reach heights above 100
meters. The bolted steel shell tower consists of multiple

Simplified design and an
innovative tower concept allow for
maximum profitability.

tower sections, which are mounted on top of each other
and assembled together on-site. The modular concept of
the bolted steel shell tower allows for very high hub heights
(in excess of 140 meters) with very few requirements in
terms of transport. The tower is erected in a short time
and requires minimal maintenance. In fact, the HRC bolts
require no retorquing during the tower’s lifetime.

Ease of transportation and construction

The D3 platform has a compact, lightweight design and
has been engineered to meet even the most demanding
of transportation routes. Key bridge and tunnel clearance
specifications have been carefully considered when engi-
neering the machine, and as a result, the 3.0-MW and
3.2-MW wind turbines can navigate many of the most
demanding transport routes.




Proven technology,

advanced performance

Grid performance with the Siemens NetConverter®

Siemens sets the standard in the field of grid compliance.
Power conversion is implemented by Siemens’
NetConverter® system. This system is characterized by full
conversion of the power generated, efficiently decoupling
generator and turbine dynamics from the grid.

The NetConverter® system offers maximum flexibility in
the turbine’s response to voltage and frequency control,
fault ride-through, and output adjustment. As a result,
Siemens wind turbines can be configured to comply with
a variety of relevant grid codes in major markets and can
be readily connected to the grid.

Siemens IntegralBlade® technology

The rotors of the D3 platform benefit from blades
manufactured using patented IntegralBlade® technology.

The blades are made in one piece from fiberglass-reinforced
epoxy resin during a single production step. As a result,
all glue joints — the potential weak points that could
expose the structure to cracking, water ingress, ice forma-
tion, and lightning damage — are eliminated.

Siemens WebWPS SCADA system

Via a standard Web browser, the Siemens WebWPS
SCADA system provides a variety of status views of elec-
trical, mechanical, meteorological, and grid station data
as well as operation and fault status.

Wind turbine condition monitoring

Siemens’ wind turbine condition monitoring compares
the vibration levels of the main nacelle components with
a set of established reference spectra and instantly
detects deviations from normal operating conditions.

This allows Siemens to proactively plan the service and
maintenance of the wind turbines, as any unusual event
can be categorized and prioritized based on severity.

Turbine Load Control (TLC)

The Turbine Load Control system continuously monitors
the structural loading on the wind turbine. In case the
loads exceed normal values, the turbine automatically
regulates operation to bring loads back within the design
envelope.

High Wind Ride-Through (HWRT)

Wind turbines are normally programmed to shut down if
the 10-minute mean wind speed exceeds 25 m/s. This
may lead to significant challenges for the grid system if
the turbines in large wind farms are shut down more or
less simultaneously.

The Siemens D3 platform works to enhance grid stability
thanks to High Wind Ride-Through — an optional feature
of the D3 platform. This replaces the fixed high-wind
shutdown threshold with an intelligent load-based reduc-
tion in output power at some storm-level wind speeds.

Service

From the highly qualified local technician to the senior
engineer at service headquarters, it is the Siemens service
team'’s track record and the vast amount of experience
gained over time that makes the difference.

Siemens offers tailor-made service solutions for each of
our turbine platforms, e.g. the SWPS-100B, the SWPS-200A,
and the SWPS-300W service solutions for onshore wind
turbines.

Further improvements in safety
Safety is at the heart of all Siemens operations. From

production to installation, operation, and service, Siemens
strives to set the standard for a zero-harm culture.



Swept area: \/""/

8,000 m?

>

Rotor diameter: 101 m

SWT-3.0-101 / SWT-3.2-101
IEC Class IA

Rotor diameter 101 m

Blade length 49 m
Swept area 8,000 m?
Hub height 74.5-99.5 m*

Power regulation Pitch regulated

Annual output 12,814 MWh (3.0-MW)

at 8.5 m/s 13,135 MWh (3.2-MW)
Nacelle weight 78 tons
Rotor weight 60 tons

*Site specific

The toughest turbine for the
roughest conditions

Extreme wind conditions place
tremendous loads on a turbine.This
turbine is built to deliver reliable per-
formance under the world’s harshest
operating conditions.

The turbine utilizes the same rotor
as Siemens’ SWT-2.3-101 geared
machine. Through the application
of proven components, Siemens
balances innovation with a secure
investment.

U
Swept area: —
9,144 m?

—————— P

Rotor diameter: 108 m

SWT-3.0-108 / SWT-3.2-108

IEC Class IA

Rotor diameter 108 m

Blade length 53 m
Swept area 9,144 m?
Hub height 79.5m

Power regulation Pitch regulated

Annual output 13,228 MWh (3.0-MW)

at 8.5 m/s 13,650 MWh (3.2-MW)
Nacelle weight 78 tons
Rotor weight 60 tons

The durable choice for strong
wind conditions

When winds are strong, this turbine
offers a superior combination of a
large rotor and robust design.

The B53 quantum blade of the
108-meter rotor uses Siemens’
innovative aeroelastic blade design,
which allows a larger rotor diameter
and higher energy output without
compromising structural loads. As a
result, the turbine provides a lower
cost of energy in heavy wind
conditions.

,
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10,000 m? /
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v

Rotor diameter: 113 m

SWT-3.0-113 / SWT-3.2-113

IEC Class 1A

Rotor diameter 113 m

Blade length 55m
Swept area 10,000 m?
Hub height 79.5-142 m*

Power regulation Pitch regulated

Annual output 13,938 MWh (3.0-MW)

at 8.5 mls 14,402 MWh (3.2-MW)
Nacelle weight 78 tons
Rotor weight 67 tons

Getting the most out of moderate
conditions

Offering the largest rotor in the
Siemens D3 platform, this turbine is
designed to increase energy output at
sites with moderate wind conditions.

Once again, the competitive edge of
a Siemens turbine is based on inno-
vative blade design. The B55 quantum
blade benefits from an optimized
root design that derives maximum
power from the wind. Furthermore,
the turbine has reduced noise emis-
sions due to a lower rotor speed.
With its combination of high energy
output and low noise levels, this
turbine is the ideal choice for most
inland sites across the globe.

Offering three rotor sizes and a standard rating of 3.0-MW and 3.2-MW, the D3 platform is a perfect combination of
performance and profitability for all wind conditions.
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Vestas.

3 MW

PLATFOR.

Wind. It means the world to us.™



Are you
the max

ooking for
mum return

on your investment

iInwind energy?

Wind energy means the world to us. And we want it to mean the
world to our customers, too, by maximising your profits and
strengthening the certainty of your investment in wind power.

That's why, together with our partners, we always strive to deliver
cost-effective wind technologies, high quality products and first
class services throughout the entire value chain. And it's why we
put so much emphasis on the reliability, consistency and predict-
ability of our technology.

We have more than 30 years' experience in wind energy. During
that time, we've delivered more than 60 GW of installed capacity
in 73 countries. That is more than 20 per cent of all wind tur-
bines installed globally — and over 15 GW more than our closest
competitor. We currently monitor over 25,000 wind turbines
across the globe. All tangible proof that Vestas is the right part-
ner to help you realise the full potential of your wind site.

What is the 3 MW Platform?

The 3 MW platform was introduced in 2010 with the launch of the
V112-3.0 MW®, Since then close to 3 GW of the 3 MW Platform
has been installed all over the world onshore and offshore making
it the obvious choice for customers looking for highly flexible and
trustworthy turbines.

In 2013, the 3 MW platform was upgraded and new variants
were introduced utilising untapped potential of the platform.

All variants carry the same nacelle design and the hub design
has been re-used to the largest extend possible. In addition, our
engineers have increased the nominal power by 10% across the
entire platform optimizing your energy production significantly.

With this expansion, the 3 MW platform now covers all wind
classes with a variety of rotor sizes and a higher rated output
power of 3.3 MW.

You can choose from the following turbines on the 3 MW platform:
+ V105-33MW™-IECIA

+ V112-33MW™-IECIB

+ V112-33MW™-IECIIA

+ V117-33MW™-IECIIA

- V126-3.3MW™-IECIIIA

All variants of the 3 MW platform are based on the proven tech-
nology of the V112-3.0 MW® with a full-scale converter, provid-
ing you with the industry's best grid performance.

Our 3 MW platform is designed for a broad range of wind and site
conditions, onshore and offshore enabling you to mix turbines
across your site or portfolio of sites, delivering industry-leading
reliability, serviceability and exceptional energy capture optimis-
ing your business case.

All turbine variants are equipped with the same ergonomically
designed and very spacious nacelle which makes it easier for
maintenance crews to gain access, so they canreduce the time
spent on service while maximizing the uptime without compro-
mising safety. All turbines can be installed and maintained using
standard installation and servicing tools and equipment further
reducing the operation and maintenance costs by minimising
your stock level of spare parts.






How does our

technology generate

more energy?

More power for every wind site

All turbines of the 3 MW platform are available with several noise
modes to meet sound level restrictions with an optimised pro-
duction. The power system enables superior grid support and it
is capable of maintaining production across severe drops in grid
voltage, while simultaneously minimising tower and foundation
loads. It also allows rapid down-rating of production to 20 per
cent. With a full-scale converter, the 3 MW platform meets even
the most challenging grid requirements around the world.

Proven technologies - from the company that invented
them

The 3 MW platform is a low-risk choice. It is based on the proven
technologies that underpin more than 51,000 Vestas turbines
installed around the world. Using the best features from across
the range, as well as some of the industry's most stringently
tested components and systems, the platform's reliable design
minimises downtime - helping to give you the best possible
return on your investment.

With an operating range that covers all wind classes, our 3 MW
platform delivers unrivalled energy production. The proven
blade technology from the V112-3.0 MW®is used on the new
V105-3.3MW™ theV112-3.3 MW™andontheV117-3.3 MW™,

The industry known structural shell blades are used on the
V126-3.3 MW™- atechnology which is also used on other
Vestas platforms.

Reliable and robust

The Vestas Test Centre is unrivalled in the wind industry. We test
most nacelle components using Highly Accelerated Life Testing
(HALT) to ensure reliability. For critical components, HALT identi-
fies potential failure modes and mechanisms. Specialised test
rigs ensure strength and robustness for the gearbox, generator,
yaw and pitch system, lubrication system and accumulators.
Our quality-control system ensures that each component is
produced to design specifications and performs at site. We
systematically monitor measurement trends that are critical to
quality, locating defects before they occur.



The 3 MW platform covers all wind segments enabling you
to find the best turbine for your specific site.

WINDCLASSES - IEC

TURBINE TYPE Low wind speed

Medium wind speed High wind speed

3 MWTURBINES

V105-3.3 MW™IECIA

V112-3.3MW™IECIB

V112-3.3 MW™IECIIA

V117-3.3MW™IECIIA

V126-3.3 MW™IECIIIA

Options available for the 3 MW platform

An option is an extra feature that can be added to the turbine to
suit a project's specific needs. By adding options to the standard
turbine, we can enhance the performance and adaptability of
the wind power project and facilitate a shorter permitting cycle
at restricted sites. The options can even be a decisive factor in
realising your specific project, and the business case certainty of
the investment.

Here is a list of the options available for the 3 MW platform:
- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C

- Ice detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Vestas De-Icing System

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

Turbulence level A M Turbulence level B

Life testing

The Vestas Test Centre has the unique ability to test
complete nacelles using technologies like Highly
Accelerated Life Testing (HALT). This rigorous
testing of new components ensures the reliability
of the 3 MW platform.
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‘The wind conditions on a wind project site
The 3 MW platform features a range of turb
wind classes and combined acroﬁéur site they can maximise
the energy output of your wind power plant.

Tip-height restrictions and high grid requirements
With arotor size of 105 m, the new V105-3.3 MW™IEC[Ais
the turbine that fits the most severe wind conditions. It has
an extremely robust design for tough site conditions and is
especially suited for markets with tip-height restrictions and
high grid requirements.

The V105-3.3 MW™ blade is a shortened version of the proven
and tested pre-preg blade used on the V112-3.0 MW®, the
V112-3.3MW™andtheV117-3.3 MW™.

Like all the other 3 MW turbines, the V105-3.3 MW™ is equipped
with a full-scale converter ensuring full compliance with the
challenging grid codes in countries like the UK and Ireland.

Cold climates
TheV112-3.3™ MW can be combined with the Vestas De-Icing
System ensuring optimum production in cold climates.

The Vestas De-Icing System is fully SCADA integrated and
can be triggered automatically or manually depending on your
de-icing strategy. Automatic control protects your investment,
optimising the trigger point so the turbine only stops to de-ice
when there is an expected net power production gain.

High- and medium-wind sites
TheV112-3.3MW™IECIBis a high-wind turbine and has a
very high capacity factor. Similar to the other 3 MW turbines,
theV112-3.3 MW™ IEC IB turbine makes efficient use of its
grid compatibility and is an optimal choice for sites with MW
constraints.

es that cover all

A combination of the r?c_;_;_'ﬁ... s can optimise
layout and improve your production significantly. .
!
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Low-wind sites i e
Built on the same proven technology as the V112-3.0 MW®, the
V126-3.3 MW™IECIIIA is our best performer on low-wind sites.
Equipped with the industry known structural shell blades, the
blades of the V126-3.3 MW™ turbine do not weigh more than
those of the V112-3.0 MW®. The 126 m rotor enables greater
wind capture, which in turn produces more energy at a reduced
cost. The result is exceptional profitability in areas with low wind,

and new frontiers for wind energy investment.

Large Diameter Steel Towers (LDST) support the added rotor
size and rating of Vestas turbines to increase Annual Energy
Production on low-wind sites.

LDST is specially designed with a larger diameter in the
bottom section that allows for optimal strength at heights
that exceed 140 m.

Maximising old permits and tight spacing

Although the V126-3.3 MW™ is one of the highest producing low
wind turbines available, some old permits may simply be too tight
to accept it. Although the V112-3.3 MW™and V117-3.3 MW™
are medium-wind turbines, they still deliver an excellent business
case on low-wind sites, especially with the Vestas extensive
range of high towers.

Due to the similar electrical properties, sounds emissions
and nacelle design, it is easy to mix and match.a
from the 3 MW platform to maximise

constrained sites.






Knowledge ut wind project planning is key

,,-’*’éetting yourwind energy project up and operating as quickly as

possible is fundamental to its long-term success. One of the first
and most important steps.is to identify the most suitable location
for your wind power plant. Vestas' SiteHunt® is an advanced ana-
lytical tool that examines a broad spectrum of wind-and weather
data to evaluate potential sites and establish which of them can

provide optimum conditions for your project.

In addition, SiteDesign® optimises the layout of your wind power
plant. SiteDesign®runs Computational Fluid Dynamics (CFD)
software on our powerful in-house supercomputer Firestorm to
perform simulations of the conditions on site and analyse their
effects over the whole operating life of the plant. Put simply, it
finds the optimal balance between the estimated ratio of annual
revenue to operating costs over the lifetime of your plant, to
determine your project’s true potential and provide a firm basis
for your investment decision.
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The complexity and specific requirements of grid connections
vary considerably across the globe, making the optimal design
of electrical components for your wind power plant.essential. By

identifying grid codes early in the project phase and simulating™""

extreme operating conditions, Electrical PreDesign provides you

with an ideal way to build a grid compliant, productive and highly
profitable wind power plant. It allows customised collector network
cabling, substation protec_tion and reactive power compensation,
which boost the cost efficiency of your business.

Advanceh monitoring and real-time plant control

All our wind turbines can benefit from VestasOnline® Business,
the latest Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
system for modern wind power plants.

This flexible system includes an extensive range of monitoring
and management functions to control your wind power plant.
VestasOnline® Business enables you to optimise production levels,




monitor performance and produce detailed, tailored reports from
anywhere in the world. The VestasOnline® Power Plant Controller

offers scalability and fast, reliable real-time control andfeatures

customisable configuration, allowing you to implement any control
concept needed to meet local grid requirements.

“Surveillance, maintenance and service

Operating a large wind power plant calls for efficient manage-
ment strategies to ensure uninterrupted power production and
to control operational expenses. We offer 24/7 monitoring,
performance reporting and predictive maintenance systems to
improve turbine performance and availability. Predicting faults in
advance is essential, helping to avoid costly emergency repairs
and unscheduled interruptions to energy production.

Our Condition Monitoring System (CMS) assesses the status
of the turbines by analysing vibration signals. For example, by
measuring the vibration of the drive train, it can detect faults at

—

an early stage and manitor any damage. This information-allows
pre-emptive maintenance to be carried out before the compo-

‘nent fails, reducing repair costs and production loss.

-
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Addffl'(')'n'ally, our Active Output Management® (AOM) concept
provides detailed plans and long term agreements for service
and maintenance, online monitoring, optimisation and trouble-
shooting. It is possible to get a full scope contract, combining
your turbines’ state-of-the-art technology with guaranteed
time or energy-based availability performance targets, thereby
creating a solid base for your power plant investment. The Active
Output Management® agreement provides you with long term
and financial operational peace of mind for your business case.




V105-3.3 MW™ IECIA

Facts & figures

POWER REGULATION

Pitch regulated with
variable speed

OPERATING DATA
Rated power

Cut-in wind speed
Cut-out wind speed
Re cut-in wind speed
Wind class

3,300 kW
3m/s
25m/s
23m/s
IECIA

Standard operating temperature range from -20°C to +45°C

with de-rating above 30°C”

“subject to different temperature options

SOUND POWER

(Noise modes dependent on site and country)

ROTOR

Rotor diameter 105m

Swept area 8,659 m2

Air brake full blade feathering with
3 pitch cylinders

ELECTRICAL

Frequency 50/60Hz

Converter full scale

GEARBOX

Type two planetary stages and
one helical stage

TOWER

Hub height site specific

NACELLE DIMENSIONS

Height for transport 34m

Height installed

(incl. CoolerTop®) 6.8m

Length 12.8m

Width 40m

HUB DIMENSIONS

Max. transport height 3.74m
Max. transport width 3.75m
Max. transport length 542m

BLADE DIMENSIONS
Length 515m
Max. chord 4m

Max. weight per unit for 70 metric tonnes

transportation

TURBINE OPTIONS

- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C
- |ce detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

ANNUAL ENERGY PRODUCTION

MWh
18,000 -
16,000 -
14,000 -
12,000 A
10,000 -

8,000 -
6,000 -
4,000 -
2,000 W V105-3.3MW™IECIA

6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Yearly average wind speed m/s
Assumptions

One wind turbine, 100% availability, 0% losses, k factor =2,
Standard air density = 1.225, wind speed at hub height




Output (kW)

POWER CURVE FORV105-3.3 MW™IECIA
Noise reduced sound power modes are available
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V112-3.3 MW™ IECIB

Facts & figures

POWER REGULATION

Pitch regulated with
variable speed

OPERATING DATA
Rated power

Cut-in wind speed
Cut-out wind speed
Re cut-in wind speed
Wind class

3,300 kW
3m/s
25m/s
23m/s
IECIB

Standard operating temperature range from -20°C to +45°C

with de-rating above 30°C”

“subject to different temperature options

SOUND POWER

(Noise modes dependent on site and country)

ROTOR

Rotor diameter 112m

Swept area 9,852 m2

Air brake full blade feathering with
3 pitch cylinders

ELECTRICAL

Frequency 50/60Hz

Converter full scale

GEARBOX

Type two planetary stages and
one helical stage

TOWER

Hub height site specific

NACELLE DIMENSIONS

Height for transport 34m

Height installed

(incl. CoolerTop®) 6.8m

Length 12.8m

Width 40m

HUB DIMENSIONS

Max. transport height 3.74m
Max. transport width 3.75m
Max. transport length 542m

BLADE DIMENSIONS
Length 5465m
Max. chord 4m

Max. weight per unit for 70 metric tonnes

transportation

TURBINE OPTIONS

- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C
- |ce detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Vestas De-Icing System

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

ANNUAL ENERGY PRODUCTION

MWh
18,000 -
16,000 -
14,000 -
12,000 A
10,000 -

8,000 -
6,000 -
4,000 -
2,000 W V112-3.3MW™IECIB

0

6.0 7.0 8.0 9.0 100
Yearly average wind speed m/s
Assumptions

One wind turbine, 100% availability, 0% losses, k factor =2,
Standard air density = 1.225, wind speed at hub height




Output (kW)

POWER CURVEFORV112-3.3 MW™IECIB
Noise reduced sound power modes are available
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V112-3.3 MW™ IECIIA

Facts & figures

POWER REGULATION Pitch regulated with

variable speed

OPERATING DATA

Rated power 3,300 kW
Cut-in wind speed 3m/s
Cut-out wind speed 25m/s
Re cut-in wind speed 23m/s
Wind class IECIIA/DIBt3

Standard operating temperature range from -20°C to +45°C
with de-rating above 30°C”

“subject to different temperature options

SOUND POWER
(Noise modes dependent on site and country)

ROTOR

Rotor diameter 112m

Swept area 9,852 m2

Air brake full blade feathering with
3 pitch cylinders

ELECTRICAL

Frequency 50/60Hz

Converter full scale

GEARBOX

Type two planetary stages and
one helical stage

TOWER

Hub heights 84 m(IECIIA), 94 m(IECIIA/DIBt3),

119m(IECIHIA/DIBt3)and 140 m(IECIIIA /DIBt2)

NACELLE DIMENSIONS

Height for transport 34m
Height installed

(incl. CoolerTop®) 6.8m
Length 12.8m

Width 40m

HUB DIMENSIONS

Max. transport height 3.74m
Max. transport width 3.75m
Max. transport length 542m

BLADE DIMENSIONS
Length 5465m
Max. chord 4m

Max. weight per unit for 70 metric tonnes

transportation

TURBINE OPTIONS

- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C
- |ce detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Vestas De-Icing System

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

ANNUAL ENERGY PRODUCTION

MWh
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000 -
8,000
6,000
4,000 4
2,000 A M V112-33MW™IECIIA

0

6.0 7.0 8.0 9.0 100
Yearly average wind speed m/s
Assumptions

One wind turbine, 100% availability, 0% losses, k factor =2,
Standard air density = 1.225, wind speed at hub height




Output (kW)

POWER CURVEFORV112-3.3 MW™IECIIA
Noise reduced sound power modes are available
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V117-3.3 MW™ IECIIA

Facts & figures

POWER REGULATION

Pitch regulated with
variable speed

OPERATING DATA
Rated power

Cut-in wind speed
Cut-out wind speed
Re cut-in wind speed
Wind class

3,300 kW
3m/s
25m/s
23m/s
IECIIA/DIBt3

Standard operating temperature range from -20°C to +45°C

with de-rating above 30°C”

“subject to different temperature options

SOUND POWER

(Noise modes dependent on site and country)

ROTOR

Rotor diameter 117m

Swept area 10,751 m2

Air brake full blade feathering with
3 pitch cylinders

ELECTRICAL

Frequency 50/60Hz

Converter full scale

GEARBOX

Type two planetary stages and
one helical stage

TOWER

Hub heights 91.5m(IECIIA/DIBt3)

116.5m(IECIIA)
141.5mLDST(DIBt2)

NACELLE DIMENSIONS
Height for transport
Height installed

(incl. CoolerTop®)
Length

Width

3.4m

6.8m
12.8m
40m

HUB DIMENSIONS

Max. transport height 3.74m
Max. transport width 3.75m
Max. transport length 542m

BLADE DIMENSIONS
Length 57.15m
Max. chord 4m

Max. weight per unit for 70 metric tonnes

transportation

TURBINE OPTIONS

- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C
- |ce detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

ANNUAL ENERGY PRODUCTION

MWh
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000 -
8,000
6,000
4,000 4
2,000 A M V117-33 MW™IECIIA

6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Yearly average wind speed m/s

Assumptions
One wind turbine, 100% availability, 0% losses, k factor =2,
Standard air density = 1.225, wind speed at hub height




Output (kW)

POWER CURVEFORV117-3.3 MW™IECIIA
Noise reduced sound power modes are available
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V126-3.3 MW™IECIIIA

Facts & figures

POWER REGULATION

Pitch regulated with
variable speed

OPERATING DATA
Rated power

Cut-in wind speed
Cut-out wind speed
Re cut-in wind speed
Wind class

3,300 kW
3m/s
225m/s
20m/s
IECIIIA/DIBt2

Standard operating temperature range from -20°C to +45°C

with de-rating above 30°C”

“subject to different temperature options

SOUND POWER

(Noise modes dependent on site and country)

ROTOR

Rotor diameter 126m

Swept area 12,469 m2

Air brake full blade feathering with
3 pitch cylinders

ELECTRICAL

Frequency 50Hz

Converter full scale

GEARBOX

Type two planetary stages and
one helical stage

TOWER

Hub heights 117 m(IECIIB)

137 mLDST (IECIHIA/DIBt2)

NACELLE DIMENSIONS
Height for transport
Height installed

(incl. CoolerTop®)
Length

Width

3.4m

6.8m
128m
40m

HUB DIMENSIONS

Max. transport height 3.74m
Max. transport width 3.75m
Max. transport length 542m

BLADE DIMENSIONS
Length 62m
Max. chord 4m

Max. weight per unit for 70 metric tonnes

transportation

TURBINE OPTIONS

- Condition Monitoring System

- Service personnel lift

- Aviation lights

- Aviation markings on the blades

- Low temperature operation to - 30°C
- |ce detection

- Fire Suppression

- Shadow detection

- Increased Cut-In

- Obstacle Collision Avoidance System (OCAS™)

ANNUAL ENERGY PRODUCTION

MWh
18,000 -
16,000 -
14,000 -
12,000 -
10,000 -
8,000
6,000
4,000 A
2,000 4 W V126-3.3MW™IECIIIA

6.0 7.0 8.0 9.0 100

Yearly average wind speed m/s

Assumptions
One wind turbine, 100% availability, 0% losses, k factor =2,
Standard air density = 1.225, wind speed at hub height




Output (kW)

POWER CURVE FORV126-3.3 MW™IECIIIA
Noise reduced sound power modes are available
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